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RESUMEN

Este trabajo se ha desarrollado con el objetivo de proponer un plan para
aumentar la productividad a través de la herramienta de medicion de eficiencia
general de los equipos (OEE por sus siglas en inglés), con el fin de obtener
mejores indices de calidad, disponibilidad y rendimiento.

Como punto de partida se presenta una investigacion de temas afines a la
industria que complementan el estudio del modelo OEE. Consecuente, se
diagnostica la situacion actual del area de empanizados para la produccion de
medallones. Los impedimentos presentes para el rendimiento adecuado de la
capacidad de la maquina han sido fallas, paros y acumulacion de materia
prima. Mediante los indicadores de la herramienta OEE y el diagrama causa-
efecto se establecié que el indicador disponibilidad es el que hace ineficiente la
linea productiva de medallones, considerdandolo como el principal cuello de

botella.

En segunda instancia se presenta la propuesta del disefio metodoldgico
de investigacion de la herramienta OEE. El disefio presenta una estructura
basica donde se describen las actividades principales a desarrollar. Por medio
del disefio se analizan e integran las variables y herramientas de ingenieria
para elaborar la metodologia que evalta el indicador OEE, en consecuencia se
establece como modelo metodoldgico viable para el momento de la aplicacion.

Finalmente se demuestra la metodologia para medir el OEE a través de la

validacion generada con datos reales obtenidos de la documentacion y toma de
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muestras de la linea de produccion de medallones, con la finalidad de obtener
resultados precisos y exactos para el correcto andlisis estadistico.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan para aumentar la productividad a través de la
herramienta de medicion de eficiencia general de los equipos (OEE por sus
siglas en inglés) en el proceso de fabricacién de empanizados en una empresa

de produccidn carnica.

Especificos
1. Analizar la situacion actual de la linea de produccion de medallones.
2. Disefiar la propuesta metodologica de caracter investigativo, con el

propésito de complementarlo al modelo OEE.

3. Disefiar la propuesta del modelo OEE para calcular la productividad

segun los indicadores de la herramienta.

4. Realizar la clasificacion de los resultados segun los indicadores de la

herramienta OEE.

5. Determinar el indicador de la herramienta OEE que hace ineficiente la

linea de produccion de medallones.

6. Determinar las cantidades de pérdidas mas comunes del proceso

productivo de medallones.
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7. Establecer el costo de pérdidas del periodo de estudio de la linea
productiva de medallones.
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INTRODUCCION

Dentro de la industria carnica se observa variedad de lineas de proceso,
las cuales tienen por objetivo la elaboracion de los mudltiples productos
requeridos por el mercado, estos deben ser producidos dentro de los
estandares de calidad exigidos por los consumidores y en el tiempo que estos
requieran, por ello es importante un adecuado y efectivo funcionamiento de las
maquinas utilizadas en la elaboracion de dichos productos, ademas es de suma
importancia considerar el aumento de costos que se encuentran por pérdidas
de tiempo de produccion, eliminacibn desmedida de mermas, atrasos en

entregas, entre otros aspectos.

En la industria a menudo existe la necesidad de poder cuantificar la
productividad y eficientar los procesos productivos. Desde esta posicion se
debe tener en cuenta que solo lo que se mide se puede gestionar y mejorar. Ahi
es donde se introduce la idea del desarrollo de una herramienta capaz de
indicar, de manera porcentual, la eficacia real de cualquier proceso productivo
con el fin de disminuir los costos en la linea de produccion. Esto se considera
un factor clave para identificar y disminuir los errores que generan ineficiencias

encontrando su origen durante el proceso de fabricacion.

Por medio del tema de investigacion se pretende crear una metodologia
de medicion de eficiencia general de los equipos, utilizando como base de
estudio y aplicacién el indicador conocido como OEE, el cual muestra el
porcentaje de productividad efectiva de una maquina con respecto a su
maquina ideal equivalente. La diferencia la constituyen las pérdidas de tiempo,

las pérdidas de velocidad y las pérdidas de calidad.
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Esta metodologia es bastante conveniente para la industria, ya que
ayudara considerablemente en la disminucién de cuellos de botella en la linea
de proceso productivo de medallones que se encuentra en el area de
empanizados, ademas contribuird en la reduccion de mermas y paros no

programados que diariamente se generan.

Por otro lado, la utilizacion de esta herramienta facilita la toma de
decisiones sobre nuevas inversiones a nivel gerencial, ya que enlaza el
rendimiento de las operaciones en la industria cérnica con la toma de

decisiones de caracter financiero.
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1. GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA

1.1. Antecedentes

La industria carnica fue la primera planta en Guatemala en implementar
procesos sincronizados en linea. En junio de 1972 inicia sus operaciones en el
beneficio de la materia carnica. Los departamentos existentes en esa época
fueron muelle, evisceracién y empaque. No obstante, y debido a la creciente
demanda, se agregan las instalaciones de las actuales areas de empaque y
administracion. A principios de 1996 se funda la planta de especialidades. Esta
produce variedad de productos reconocidos en el mercado nacional e

internacional.

Actualmente la planta cuenta con una capacidad de produccion diaria
maxima, con la ayuda de colaboradores que trabajan en un proceso totalmente
automatizado con atencion en puntos estratégicos en donde la maquinaria no

puede realizar un mejor control que los colaboradores.
1.2. Planeacion estratégica
La imagen de marca creada por la industria carnica es positiva y

facilmente identificable por cualquier consumidor o trabajador. Para cuidar su
percepcion desde el exterior ha creado politicas fuertes de trabajo.



1.2.1. Visién

“Crecer inteligentemente, consolidarnos y diversificarnos”.*

1.2.2. Misién

“Proveer alimentacién nutritiva de calidad”.?

1.2.3. Politica de calidad

“Trabajamos comprometidos con nuestro Sistema de Gestion de la
Calidad SQF”3, para asegurar la calidad, la inocuidad y la seguridad alimentaria
de los productos y servicios que se brindan a los clientes, proporcionando
bienestar a los colaboradores y operando responsablemente con el medio
ambiente, la sociedad y su entorno, asi como la seguridad bioldgica y el

bienestar de los animales.

1.2.4. Valores

La empresa cuenta con un cédigo de valores que se definiran a

continuacion:

. Respeto: guardamos la mas alta consideracién a nuestros colaboradores,
clientes, consumidores, proveedores, acreedores y a las leyes del pais.

. Responsabilidad: respondemos por el impacto y las implicaciones de las
decisiones que adoptamos tanto individuales y como empresa.

! Camara de Industria de Guatemala. Gremial de embutidos y carnes elaboradas. https:/cig.
industriaguate.com / institucional / gremiales / gremial-de-embutidos-y-carnes-elaboradas /.
Consulta: 26 de marzo de 2019.
2 -

Ibid.
* Ibid.



o Agilidad: somos proactivos para enfrentar los retos en la empresa.

. Calidad: buscamos satisfacer las necesidades reales de nuestros clientes
por medio de productos y servicios de excelencia.

. Etica: nuestro compromiso es pensar, decidir y actuar de acuerdo con la
conciencia y cultura de la empresa.

. Accesibilidad: proveemos una politica de puertas abiertas, que permite a
nuestros colaboradores aportar ideas y compartir a todo nivel.

. Desarrollo humano: propiciamos un ambiente que ofrece oportunidades
para los colaboradores y para la comunidad donde laboramos.*

1.3. Estructura organizacional

La industria carnica posee una estructura de tipo funcional, agrupando a
los empleados de acuerdo con sus areas de experiencia y los recursos que
necesitan para llevar a cabo una serie comun de tareas. Esta permite el
desarrollo profesional y el intercambio de conocimientos entre superiores y
subordinados, ademas promueve la resolucion de alta calidad de problemas

técnicos.

Es fundamental optimizar la gestion de procesos, sin importar que la
organizacidbn sea pequefia, mediana o grande, pues a medida que las
organizaciones crecen se encuentra mayor dificultad para corregir los errores
de procesos, haciendo improbable que se logren los objetivos empresariales.
Asimismo, esto provoca una sensacion de frustracion y desmotivacion de los
equipos. Si se pretende fortalecer la estrategia empresarial, alinearla con los
objetivos, optimizar los recursos y eliminar o, por lo menos, minimizar el riesgo

de errores, es necesario aprender a mejorar continuamente los procesos.

* Camara de Industria de Guatemala. Gremial de embutidos y carnes elaboradas. https://cig.
industriaguate.com / institucional / gremiales / gremial-de-embutidos-y-carnes-elaboradas /.
Consulta: 26 de marzo de 2019.



1.4. Gestion de procesos

La gestion por procesos se confirma como uno de los mejores sistemas de
organizacibn empresarial para conseguir buenos indices de calidad,

productividad y excelencia.

1.4.1. Gestion de proceso como marco de mejora continua

Constituye el marco organizativo ideal para llevar a cabo planes de
mejora continua, optimizacién de gastos y aprovechamiento de recursos. Para
ello es fundamental planificar y tomar cada una de las decisiones empresariales
en funcion del proceso en su conjunto, pensando en el bien general de la
empresa. Aunque los departamentos se mantengan en funcionamiento, la visién

y el interés deben ser, en todo momento, lineal y general.

Para lograr un flujo eficaz y constante de mejora continua es necesario
seleccionar adecuadamente los proyectos de mejora y gestionarlos de manera

Optima con la metodologia adecuada y las herramientas idéneas.

Con la metodologia y organizacion adecuada, sumado a una implicacién
decisiva de la direccion y los empleados, es factible solucionar la mayor parte
de conflictos y obstaculos, logrando asi unos proyectos de mejora exitosos y

alineados con los objetivos y el interés general de la organizacion.

1.4.2. Diferencia entre gestiéon y mejora continua de procesos

La gestion de procesos es una estrategia empresarial a través de la cual

se logra cohesionar a todas las personas, colaboradores y equipos de la



organizacion para mejorar la comunicacion corporativa y el enfoque hacia el

cliente.

Se trata de ir eliminando barreras a través de instrumentos metodologicos
que permitan clarificar los niveles de responsabilidad e identificar claramente
cuales son las actividades que le corresponde a cada departamento, con el
objetivo de ver que todo en la compafia esta organizado y todas las personas

se necesitan entre ellas.

La mejora continua de procesos es un complemento de la gestién por
procesos que estd orientado al incremento de la productividad y la mejora
continua de la calidad de productos y servicios. Debe ser algo que permita en el
dia a dia ir mejorando constantemente e ir promoviendo que los mismos
empleados vayan identificando aspectos de mejora siempre enfocados en la

satisfaccion y necesidades del cliente.

1.5. La productividad

Incrementar la productividad en la empresa significa obtener mas
resultados con la misma cantidad de recursos, o el logro de una mayor
produccién en volumen y calidad con el mismo insumo. El tiempo es a menudo
un buen denominador, puesto que es una medida universal y esta fuera del
control humano. Cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, mas

productivo es el sistema.

La esencia del mejoramiento de la productividad es trabajar de manera
estratégica. Un trabajo mas esforzado da por resultado mayor reduccién de la

productividad debido a las limitaciones fisicas del ser humano.



La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) viene promoviendo desde
hace muchos afios un criterio progresista de la productividad que se basa en la
utilizacion eficaz y eficiente de todos los recursos: el capital, la tierra, los
materiales, la energia, la informacion y el tiempo, ademas del trabajo. Para
impulsar esa idea es necesario combatir algunos errores comunes acerca de la

productividad.

En primer lugar, la productividad no es solamente la eficiencia del trabajo
o la productividad del trabajo. Un criterio mas apropiado de la eficiencia es, por
tanto, el producto obtenido por cada unidad monetaria gastada. La
productividad debe tener en cuenta el aumento del costo de la energia y de las
materias primas, junto con la mayor preocupacion por el desempleo y la calidad

de la vida de trabajo.

La segunda idea incorrecta se relaciona con la posibilidad de medir el
rendimiento simplemente por el producto. Este ultimo puede aumentar sin un
incremento de la productividad si, por ejemplo, los costos de los insumos se han
elevado en forma desproporcionada. Ademas, en los aumentos del producto en
comparacion con afios anteriores se deben tener en cuenta los incrementos de
los precios y la inflacién. Ese enfoque se debe a menudo a que se adopta una
orientacién hacia los procesos, a costa de prestar menos atenciéon a los

resultados finales.

El tercer problema esta constituido por la confusion entre la productividad
y la rentabilidad. Se pueden obtener beneficios debido a la recuperacion de los
precios, aun cuando la productividad haya descendido. A la inversa, una
productividad elevada no siempre va acompafada de altos beneficios, puesto
gue los bienes que se producen con eficiencia no son forzosamente

demandados.



De ahi se deduce un nuevo error que consiste en confundir la
productividad con la eficiencia. Eficiencia significa producir bienes de alta
calidad en el menor tiempo posible. Sin embargo, debe considerarse si esos

bienes se necesitan.

Un quinto error es creer que las reducciones de los costos siempre
mejoran la productividad. Cuando se llevan a cabo de manera indiscriminada, a

la larga pueden empeorar la situacion.

Un sexto error es confundir productividad y produccion. Se entiende por
produccion el proceso que combina factores de produccion para dar como
resultado productos terminados. Es decir, existe una relacién entre la cantidad
de productos obtenidos y la cantidad de factores productivos empleados en el
proceso, mientras que en la productividad lo que importa es la cantidad de
producto que puede obtenerse mediante la aplicacion de un factor productivo,

asignando valores fijos a las cantidades utilizadas de otros factores.

Asimismo, el concepto de productividad est4 cada vez mas vinculado con
la calidad del producto, de los insumos y del propio proceso. Un elemento
trascendental es la calidad en la mano de obra, su administracion y sus
condiciones de trabajo, y generalmente se ha admitido que la elevacién de la
productividad suele llevar aparejado el mejoramiento de la calidad de la vida de

trabajo.

El modelo de productividad consiste en identificar los componentes del
producto y del insumo correcto de acuerdo con las metas de desarrollo en largo,

mediano y corto plazo de la empresa, el sector o el pais.



1.5.1. Importancia y funcion de la productividad

Es importante porque una parte mayor del aumento del ingreso nacional
bruto se produce mediante el mejoramiento de la eficacia y la calidad de la

mano de obra, y no mediante la utilizacion de mas trabajo y capital.

Por consiguiente, se reconoce que los cambios de la productividad tienen
considerable influencia en numerosos fenbmenos sociales y econémicos, tales
como el rapido crecimiento econdmico, el aumento de los niveles de vida, las
mejoras de la balanza de pagos de la nacién, el control de la inflacién e incluso
el volumen y la calidad de las actividades recreativas. Esos cambios influyen en
los niveles de las remuneraciones, las relaciones costos/precios, las

necesidades de inversion de capital y el empleo.

Una mayor productividad nacional no solo significa un uso 6ptimo de los
recursos, sino que contribuye también a crear un mejor equilibrio entre las

estructuras econdmicas, sociales y politicas de la sociedad.

1.5.2. Herramientas de la productividad para aplicacién

A continuaciéon, se muestran las herramientas utilizadas de la

productividad para aplicacion.

1.5.2.1. Kaizen

Se basa en la busqueda hacia la mejora continua en materia de calidad,
niveles de satisfaccién, productividad y costos. Es una estrategia que se
esfuerza por dar atencion tanto al proceso como a los resultados. La cultura

japonesa propone que Kaizen es fundamental para el mejoramiento que



involucra a todas las personas dentro de la organizacién, y que como punto de
partida reconoce una necesidad hacia el cambio constante. El mensaje de la
estrategia Kaizen es que no debe pasar un dia sin que se haya hecho alguna

clase de mejora en algun lugar de la empresa.

El mejoramiento continuo muestra aspectos importantes cuando su
aplicacion esta enfocada en el proceso, hace referencia a que la mejora
continua del mismo se lleva a cabo mediante la aplicacion del proceso del ciclo
de Deming. Los resultados rara vez son visibles de inmediato, sino en un
proceso continuo, aparte no se requiere una inversion necesariamente grande
para aplicarse en la empresa, pero si requiere una gran cantidad de esfuerzo

continuo y dedicacion.

Las practicas administrativas en referencia a Kaizen son por lo general
aguellas que proporcionan mejor calidad, orientadas al cliente interno
(trabajadores dentro de la organizacion), asi como el externo (clientes finales),

tratando siempre que se alcance una buena disciplina en el lugar de trabajo.

o Cuando se indica el término, involucrar a todos se refiere a cada uno
dentro de la jerarquia administrativa, desde el gerente general, gerente
de planta, encargados de cada area y hasta el tltimo empleado.

o Aporta grandes beneficios, desarrolla credibilidad, creatividad en las
personas y los hace capaces de lograr los objetivos que se propongan

hasta sentirse recompensados.

o Se logra reducir la centralizacion, pues propicia la delegacion de
responsabilidad. Ademas, la aportacion de ideas e identificacion de

problemas favorece el oir y produce una buena retroalimentacion.



o Integra una mayor disciplina en el lugar de trabajo, de manera que la

practica constante sea practicada dentro de la misma.

1.52.1.1. Ventaja de usar la

herramienta Kaizen

Su importancia radica en que los beneficios que aporta se transforman en
una cadena de ventajas que traspasan los limites laborales, las cuales
favorecen a cada persona dentro de su trabajo. Su pensamiento también esta
orientado hacia el logro de mejoras pequefias pero significativas, por tanto se

esperan cambios pequefios pero continuos.

1521.2. Relacién con costos

Al utilizar la herramienta de productividad Kaizen se utilizan méas medidas
fisicas que financieras para dirigir y controlar las operaciones diarias. En
general se logran controlar muy estrechamente los inventarios, los niveles de
productividad, la eficiencia operativa, tiempo del proceso y niveles de calidad,

entre otros.

El sistema de costos en Kaizen basicamente lo integran los aspectos de
mejora continua aplicada en la fase de fabricacion del producto, prestacion de
servicios, encontrando formas de incrementar su eficiencia. Pretende
determinar dénde hay posibilidad de reduccion de costos, la estabilizacion del
proceso y eliminacion de las causas que reflejan el problema. Por lo tanto, la
palabra costo en Kaizen se refiere mas bien a la administracién de costos, que
tiene que ver con el manejo apropiado de los diversos recursos, y a la
eliminacion de todos los tipos de gastos innecesarios, en forma tal que se

refleje en los inventarios. De tal manera se puede observar que el programa se
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inclina mas en costos de mejorar constantemente los procesos a fin de que

estos puedan ser reducidos continuamente.

1.5.2.1.3. Resolucion de problemas

La herramienta Kaizen inicia con el reconocimiento de que existe un
problema, reconociendo que la persona que crea el problema no sufre las
consecuencias directas de este. La mejor forma de romper la mala costumbre
de pasar la culpa de una persona a otra es que cada individuo resuelva que
nunca debe pasar un problema al proceso que le sigue.

1.5.2.2. Justo a Tiempo (JIT)

El principio del JIT es eliminar fuentes de pérdida industrial consiguiendo
las cantidades necesarias en el momento necesario con la calidad requerida, es
un acercamiento a lograr la excelencia en la reduccién o eliminacion del total de

pérdidas que son las actividades que no agregan valor.

1.5.2.2.1. Alcance a corto plazo

Mediante la herramienta de productividad JIT se intenta reducir la
ineficiencia y el tiempo improductivo de los sistemas de produccion, a fin de
mejorar continuamente dichos procesos y la calidad del producto o servicio
correspondiente. La estrategia incluye un flujo de linea para lograr una
produccion de alto volumen a bajo costo, tiene como objetivo un procesamiento
continuo sin interrupciones de la produccion. Conseguir este objetivo supone la
minimizacién del tiempo total necesario desde el comienzo de la fabricacion

hasta la facturacién del producto.
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1.5.2.2.2. Alcance alargo plazo

Otros objetivos de la filosofia JIT son los denominados a medio y largo
plazo. Objetivos que no son inminentes pero si alcanzables en el tiempo

aplicando JIT:

o Las necesidades de los clientes son el enfoque mayor para el negocio,
ayudaran a la empresa a conocer qué es lo que quiere el cliente y lo que

se requiere para producir.

o La relacion costo / calidad Optima. La organizacion debe enfocarse en

tener un proceso de produccién de cero—-defecto.

o Reducir innecesarios. Debe eliminarse todo aquello que no proporcione

valor adicional a los productos.

1.5.2.2.3. Los despilfarros

Es una actividad derrochadora o cualquier obstruccion que impida el flujo
de una actividad. En otras palabras es todo aquello que no afiade valor al
producto final, por tanto en términos de produccion, innecesario. Entre los siete

despilfarros clasicos descritos por Onho se tienen:

o Despilfarro por sobreproduccion

o Despilfarro por exceso de inventarios
o Despilfarro de procesamiento

o Despilfarro por transporte

o Despilfarro por movimientos

o Despilfarro por tiempos de espera

12



o Despilfarro por fallos y reparaciones

Comprender la razon de ser de cada una de ellas y los métodos para su
deteccion, prevencion y eliminacién es uno de los principales objetivos en

materia de capacitacion tanto de directivos como de personal.

1.5.2.3. Mantenimiento productivo total (TPM)

Es una herramienta de renovacion de los procesos de la compafiia, en
forma permanente y no tiene un fin. Como estrategia es eficaz para transformar
una fabrica, incrementar la capacidad de los equipos, reducir las pérdidas de la
operacion, todo esto basado en los principios de implicacién de todos los
empleados y el trabajo de mejora continua en pequefios equipos autoliderados.
El objetivo de este concepto es convertir las actividades de mantenimiento en

actividades productivas.

1.5.2.3.1. Principios basicos

Entre los principios fundamentales del TPM se pueden enumerar:

o Cero defectos: trata de eliminar las seis grandes causas de pérdidas que
son: averias, preparacion y ajuste, paradas menores y tiempos vacios,
velocidad reducida, defectos de calidad y reduccién en rendimiento. Esto
por medio de equipos de diagnostico adecuados, 6rganos de control y

automatizacion.

o Inventarios cero: con base en la produccion justo a tiempo y el
aseguramiento de las compras y ventas, eliminando sistemas de

bodegaje.
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Rentabilidad total: lo cual requiere desarrollo de sistemas preventivo,
predictivo, productivo, asi como prevencibn de mantenimiento

acompafado de actividades de pequefios grupos.

Productividad: esta debe ser maximizada y esta dada por la relacion de
salidas reflejadas en produccion, calidad, bajo costo, entregas,
seguridad, entorno moral y costo de vida Util econdmica, con respecto a

las entradas.

Participacion total: es necesaria la participacion de todos y cada uno de
los empleados de la empresa en forma consciente. Combina la fijacion
de metas arriba-abajo por parte de la alta direccion con actividades de

mejora y mantenimiento de los pequefios grupos o circulos.

Mejora de la eficacia: pretende que los equipos estén libres de

mantenimiento y que el costo de ciclo de su vida Util sea econémico.

Logistica y tecnologia: la logistica es la ciencia que se encarga de los
productos, las materias primas, los sistemas, los programas y equipos.
La tecnologia es la ingenieria de mantenimiento, se encarga del disefio,
ingenieria, montaje y mantenimiento de equipos. Es asi como el sistema
hace parte de la tecnologia y esta a su vez de la logistica y, entre mas

estén interrelacionadas, existiran més equipos libres de fallas.

Mejoramiento de los lugares de trabajo: aplicacion del sistema de

administracion japonés de las 5S.
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1.5.2.3.2. Procesos fundamentales

Los procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Los procesos
fundamentales han sido llamados pilares, los cuales son de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo

una metodologia disciplinada, potente y efectiva.

o Los cimientos: los cimientos del edificio que sustenta el TPM son las 5S.
Esta base ha de ser lo suficientemente sdlida para poder desarrollar un

mantenimiento productivo total de forma efectiva.

o Mejoras enfocadas o Kaizen: es un pilar que contribuye a definir y
mantener las condiciones del equipo para que no se produzcan defectos
de calidad, teniendo como base las rutinas de inspeccion de equipos, ya

sean autbnomas o de mantenimiento especializado.

o Mantenimiento autonomo: el mantenimiento autonomo se fundamenta en
el conocimiento que el operador tiene para dominar las condiciones del
equipamiento. Con este conocimiento los operadores podran comprender
la importancia de la conservacion de las condiciones de trabajo, la
necesidad de realizar inspecciones preventivas, participar en el analisis
de problemas y la realizacion de trabajos de mantenimiento liviano en
una primera etapa, para luego asimilar acciones de mantenimiento mas

complejas.
o Mantenimiento planificado o progresivo: su objetivo es el de eliminar los
problemas del equipamiento a través de acciones de mejora, prevencion

y prediccion.
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Mantenimiento de calidad: mejora la calidad del producto reduciendo la
variabilidad, mediante el control de las condiciones de los componentes y
condiciones del equipo que tienen directo impacto en las caracteristicas
de calidad del producto.

Prevencion de mantenimiento: son aquellas actividades de mejora que se
realizan durante la fase de disefio, construccion y puesta a punto de los
equipos, con el objeto de reducir los costos de mantenimiento durante su
explotacion. Las técnicas de prevencion de mantenimiento se
fundamentan en la teoria de la fiabilidad, esto exige contar con buenas

bases de datos sobre frecuencia de averias y reparaciones.

Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion: las habilidades
tienen que ver con la correcta forma de interpretar y actuar de acuerdo
con las condiciones establecidas para el buen funcionamiento de los
procesos. Es el conocimiento adquirido a través de la reflexion y

experiencia acumulada en el trabajo diario durante un tiempo.

1.5.2.4. Eficiencia general de los equipos (OEE)

En una empresa moderna la prioridad es disminuir a cero, en la

produccion, las paradas imprevistas, las fallas, las averias, los desperfectos y

conseguir ser mas competitivos. El objetivo se puede conseguir con la mediciéon

del OEE en tiempo real. Es la herramienta de productividad ideal para la

deteccidn, analisis y correccion de los problemas en la planta de estudio.

El resultado al usar la herramienta OEE muestra qué tan bien la empresa

esté utilizando sus recursos, que incluyen el equipo, el trabajo y la habilidad de

satisfacer a sus clientes de la calidad especificada. EI OEE mide la efectividad
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de la maquina y toma en consideracion tres componentes principales en los
procesos de fabricacion: disponibilidad, rendimiento y calidad, permitiendo ver
en forma sencilla el estado en curso del proceso de fabricacion y sus efectos en

el proceso productivo.

1.5.2.4.1. Asociacion del OEEy TPM

La eficiencia general de los equipos fue utilizada por primera vez por
Seiichi Nakajima, el fundador del TPM (mantenimiento productivo total), como la
herramienta de medicion fundamental para conocer el rendimiento productivo
de la maquinaria industrial. Su reto fue aun mayor al crear un sentimiento de
responsabilidad conjunta entre los operarios de las maquinas y los
responsables de mantenimiento para trabajar en la mejora continua y optimizar

la eficiencia global de los equipos.

El concepto del OEE nace como un KPI (indicador clave de desempefio)
asociado a un programa estandar de mejora de la produccion TPM. La ventaja
del OEE frente a otras razones es que mide, en un unico indicador, todos los

pardmetros fundamentales en la produccion industrial.

1.5.2.4.2. El OEE como herramienta de

mejora continua

La herramienta OEE mide la eficiencia de los procesos industriales, por lo
gue se convierte en una herramienta ideal para desarrollar la cultura de mejora
continua en las empresas y obtener una mayor productividad utilizando los

mismos recursos disponibles.
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A continuacion, en la figura 1, se muestra un gréafico de las posiciones a
seguir como empresa para alcanzar la denominada excelencia de fabricacion,

para la cual hay que lograr un OEE mayor del 85 %.

Figura 1. Excelencia de fabricacién

EXCELENCIA DE
FABRICACION
85%

Reduccion de costes

Gestion mas eficaz

Ayuda visual

OEE ACTUAL Descubrir |a fabrica oculta

Fuente: Smart OEE. La fabricacion inteligente. www.sistemasoee.com. Consulta: 8 de agosto
de 2017.

o Descubrir la fabrica oculta: en primer lugar es imprescindible descubrir la
fabrica oculta, término que hace referencia a una serie de eventos que
reducen la eficiencia de los procesos de manufactura, sin que el personal
encargado de supervisar la productividad sea consciente de ello.

o La mejor forma de solucionar este problema es medir la productividad

utilizando la herramienta OEE, y asi medir y cuantificar las pérdidas y

priorizar acciones de mejora.
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. Tomar las decisiones acertadas: una vez obtenida esta informacion
fiable, objetiva y detallada, se realiza un analisis de la misma para tomar

decisiones acertadas.

o Ahorrar tiempo a los empleados: al realizar una captura del OEE,
operarios, mandos intermedios y gestores, ahorran mucho tiempo en
recopilar informacion referente al proceso productivo. Ademas esto les
ayuda a centrarse en el trabajo que estan llevando a cabo, aumentando

la eficiencia.

o Ayudas visuales: trabajar con informacién en tiempo real resulta en una

mayor reactividad e implicacion de todo el personal de la empresa.

. Realizar una gestion méas eficaz: implantar un sistema basado en la
herramienta OEE permite realizar planes de acciones de mejora y un

seguimiento y control de los procesos mucho mas exhaustivo y eficaz.

o Reducir costes: aplicando todas estas acciones de mejora se reducen los
costes de produccion asociados a horas de personal, costes energéticos,

aprovechamiento de espacio, entre otros.
1.5.2.5. Alcance que persigue el OEE
Mediante el analisis de la herramienta OEE se puede detectar las fallas
mas comunes a fin de mejorar los puntos débiles de la planta, por medio de una

razon porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria

industrial y proceso de manufactura.
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o Para los jefes de produccion es de vital importancia tener informacion
correcta y oportuna, de todas las fuentes posibles, que permitan
emprender acciones correctas, a fin de solucionar problemas o evitarlos
en cuanto se presenten los hechos que evidencien las situaciones
negativas. Para esto se deben conocer las actividades de mantenimiento
concretas, el mantenimiento preventivo, la inspeccion, las reparaciones y

la eliminacion de puntos débiles.

o Se pretende reducir los costos relacionados al despilfarro de las variables
de la herramienta OEE. Tienen como finalidad hacer mas productiva y
eficiente la planta, por lo tanto la reduccion de costos.

1.5.2.6. Ventajas de la aplicacion del OEE

Existen diferentes motivos que hacen que el OEE se utlice como
herramienta de mejora continua en empresas de todo el mundo. Estos son unos

de los beneficios mas importantes que proporciona:

o Retorno de inversién (ROI): las empresas realizan grandes inversiones
en magquinaria y necesitan obtener el maximo retorno de su inversioén en
el menor tiempo posible. El sistema OEE persigue obtener la méaxima
productividad posible de estos procesos y el retorno de inversion desde

su implantacion es elevado.

o Competitividad: es fundamental disminuir las pérdidas productivas y

conseguir una mayor competitividad.

o Saca el maximo rendimiento a la maquinaria: uno de los mayores

beneficios de utilizar un sistema OEE es que el rendimiento de las
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maquinas aumenta rapidamente desde su despliegue. Su aplicacion se
adapta perfectamente, tanto para exprimir nueva maquinaria desplegada
en una linea de produccién, como para implementarlo en otras maquinas

con las que ya se esté trabajando.

o Incrementa la calidad de los procesos: los costes asociados a producto
defectuoso suponen en empresas de todo el mundo una de las causas
gue generan mayor pérdida econémica. Uniendo el sistema OEE y la
tecnologia se consiguen sistemas de trazabilidad mas eficaces, que
permiten hallar el origen de los descensos de calidad. Conseguir
minimizar retrabajos y productos defectuosos es clave y genera un

enorme ahorro de costes.

o Capacidad de medir y decidir: solo lo que se mide se puede gestionar y
mejorar. ES muy importante conocer si un proceso productivo es eficiente

o ineficiente, y cOmo se puede optimizar.

El sistema OEE permite cuantificar la eficiencia y conocer el
funcionamiento real de los procesos productivos. Esta informacién es
determinante, ya que gracias a ella se pueden tomar las decisiones adecuadas
para conseguir mejorar. A su vez, el sistema OEE es una herramienta de
medicion estdndar que se utiliza en todo el mundo y cuyo crecimiento en la

actualidad es exponencial.

o Descubrir la fabrica oculta: habitualmente, la eficiencia de los procesos
es mucho menor de la que se presupone antes de ser medida. Descubrir
este hecho denominado la fabrica oculta es el primer paso para poder

mejorar la productividad industrial.

21



Facilita el trabajo a todas las personas que participen en el proceso de
fabricacion: utilizar informacioén fiable en tiempo real repercute en que el
personal de una planta pueda saber realmente como estan trabajando, lo
gue posibilita activar acciones de mejora inmediata a todos los niveles. El
sistema OEE proporciona el detalle del origen de las pérdidas
productivas, siendo este el punto de partida de la mejora de

productividad de la planta.

Reduce costes de reparacion de maquinaria: conocer el rendimiento real
de la maquinaria es sinénimo de saber si estd funcionando
correctamente o si, por el contrario, existen causas que puedan
desembocar en una reparacion. Disponer de un sistema OEE capaz de
anticipar estos hechos (analizando paradas inesperadas, velocidades
reducidas, entre otros) supone un gran ahorro tanto en mantenimiento
preventivo de maquinaria, como en los altos costes asociados al propio

fallo de la maquina.

Escalabilidad: se comienza utilizando un sistema OEE, en una unica
maguina o proceso, e ir ampliando su implementacién hasta llegar a
utilizarlo en multiples plantas productivas. Esta escalabilidad hace que se
convierta en un sistema muy versatil y se pueda adaptar a cualquier tipo

de empresa, independientemente de su tamario.

Punto de partida: el sistema OEE es el punto de partida para mejorar la
eficacia de las plantas de fabricacion y puede ir creciendo
progresivamente hasta cubrir todas las funcionalidades de un sistema,

tales como planificacion, calidad o mantenimiento.
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1.6. Herramientas complementarias para aplicacion

Las siguientes herramientas pueden ser complementarias al método, ya
que todas apuntan a la misma direccion: determinacion y correccion de

problemas en la produccién de bienes y servicios.

1.6.1. Diagrama causa-efecto

El diagrama causa-efecto fue desarrollado para analizar problemas de
calidad en la produccion de bienes, pero es aceptable en la solucion de

problemas en la productividad de bienes y servicios.

El diagrama muestra en forma gréfica el esqueleto de los problemas,
relacionando las causas que los provocan. Permite, asi, tener una vision de
conjunto de los aspectos que hay que atender si realmente se quiere suprimir el
problema en su raiz, en sus causas reales y potenciales, y no solamente en sus

efectos.

El diagrama causa-efecto esta compuesto por un recuadro (cabeza), una
linea principal (columna vertebral), y lineas que apuntan a la linea principal
formando un &angulo aproximado de 70° (espinas principales). Estas ultimas
poseen a su vez lineas inclinadas (espinas), y asi sucesivamente (espinas

menores), segun sea necesario. Se observa en la figura 2:
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Figura 2. Diagrama causa-efecto

Espina principal

Espina +——

Columna
Vertebarl

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama causa-efecto permite analizar problemas o fendmenos
propios de diversas areas del conocimiento. Para ello se tendra que describir el
problema, reducirlo a una pregunta fundamental, y desglosar ese contenido en

preguntas a investigar.

En el proceso de construccién del diagrama causa-efecto hay dos
opciones que facilitan la construccion: establecer primero las categorias y
después determinar las posibles causas; o establecer primero las causas y

después crear las categorias. Las dos vias pueden ser complementarias.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Andlisis actual del proceso productivo de medallones

Cada etapa de la produccién busca cumplir con el objetivo de satisfacer
las necesidades demandadas del cliente en su totalidad, a razén de que el

consumo del pollo ha aumentado en nuestros medios.

La planta de productos de especialidades implement6 el area de
empanizados en donde se procesan alimentos con valor agregado, que
incluyen productos céarnicos de pollo como milanesas, alitas y medallones, que

es el producto en estudio.

El diagndstico de la situacion actual de la empresa carnica en el area de
empanizados con el producto de medallones se analizé utilizando herramientas
de apoyo como el andlisis FODA, el estudio de la linea de produccion por medio
del diagrama de proceso, registro de datos de la programacion del plan
operativo entregado por el departamento de produccion para posterior analisis
estadistico de muestras y tiempos.

Los datos registrados se relacionardn con las variables que necesita la

herramienta de productividad OEE para obtener los resultados, se dara mayor
detalle de esta herramienta en la propuesta metodologica del capitulo 3.
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2.1.1. Anélisis FODA de la planta de especialidades del area

de empanizados

El analisis FODA agrupa toda la informacion recaudada en la planta de
especialidades para el proceso productivo de medallones. Es importante el uso
de esta herramienta para analizar e identificar las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas encontradas.
El uso de la herramienta facilitard obtener un diagnéstico claro de la
planta, serd de uso complementario para la aplicacién del diagrama causa-

efecto que se presentara en la seccion 4.5.1.3.

A continuacién se observa en la figura 3 este punto:
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Figura 3. Andlisis FODA de la planta de especialidades del area de

empanizados
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Fuente: elaboracion propia.

27




2.1.2. Disefio actual del proceso productivo de medallones

El proceso productivo tiene una entrada de insumos que se procesan para
dar como resultado final el producto de los medallones. Es necesario tener un
proceso productivo disefiado para que cumpla con todos los pasos necesarios

para estudiar la productividad del proceso.

2.1.2.1. Diagrama del proceso productivo de

medallones
Se puede observar en la figura 4 el diagrama del proceso productivo de

medallones que se encuentra en el area de empanizados, se describird en

pasos secuenciales detallados en el desarrollo del diagrama.
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Figura 4. Diagrama del proceso productivo de medallones
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Continuacion de la figura 4.

Proceso
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Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2. Descripcion en secuencia del diagrama del

proceso productivo de medallones

A continuacion se describen los principales pasos a seguir del proceso

productivo para la elaboracion de medallones:

o Programa de produccién: se entrega desde el departamento de

produccion, el plan operativo semanal lo recibe el supervisor del area de
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especialidades, incluye la cantidad y el tiempo prolongado para el
proceso productivo de medallones.

Recepcion y despacho de la materia prima: se obtiene la materia prima
de la requisicion a la bodega, esta se despacha en la planta en el area

de empanizados. En la figura 5 se observa este punto:

o La materia prima carnica como la materia prima no carnica son
clasificadas para su uso. La materia prima ingresa en calidad de
insumo: carne de pollo, grasa de pollo, proteina vegetal de soya,
condimentos y agua.

La materia prima carnica se recibe en canasto plastico.

Figura 5. Materia prima cérnica en canasto plastico

Fuente: elaboracion propia.
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o La materia prima no carnica son los condimentos e insumos que
bodega entrega pesados para la produccion de medallones

establecida en el area de empanizados.

Moldeadora: la materia prima carnica se encuentra congelada. Se muele
la materia prima carnica, se coloca en carritos de acero inoxidable y se
carga en el elevador que se encuentra a un lado del equipo. En la figura
6 se observa este punto:

o Se debe considerar la temperatura de la masa para ingresar a

este proceso.

Figura 6. Materia prima carnica en carrito de acero inoxidable

Fuente: elaboracion propia.

Acondicionamiento: estos son los procesos de tratamiento que modifican
las condiciones para adecuarlas a la necesidad segun el producto, estos

son.

o Control de acondicionamiento de materia prima y masas
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o Control diario de produccion

o Control de apanados y batidos
o Informe diario de calidad
o Control de pesos de producto congelado

Formado: se utiliza una maquina formadora. Se alimenta la maquina con

la pasta céarnica.

El medallon utiliza un molde especifico. La maquina tiene un programa
establecido que marca la velocidad con diferentes especificaciones de
acuerdo al tipo de producto. En la figura 7 se observa este punto.

Figura 7. Alimentacion de pasta carnica en la maquina

Fuente: elaboracion propia.

Aplicacion de batido: se realiza el batido en un tanque mezclador. El
formado del medallon pasa en la banda transportadora hacia el aplicador
de predust (se puede aplicar solo abajo, encima o0 en ambos lados de
este), batter (aplicado uniformemente en todas las unidades) vy
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empanizadora (aplicado uniformemente en todas las unidades) en filas

de formados. En la figura 8 se observa este punto:

Figura 8. Aplicacion de batido

Fuente: elaboracion propia.

Aplicacion de empanizado: se utiliza una empanizadora. Se regula la
banda del apanado para obtener una cobertura total del formado de
medallén. Se verifica la uniformidad del producto apanado para evitar

una aplicaciéon defectuosa. En la figura 9 se observa este punto:
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Figura 9. Aplicacion de empanizado

Fuente: elaboracion propia.

Prefritura lineal: los pardmetros de tiempo y temperatura estan regulados
de acuerdo al producto. Se controla el proceso en funcion de las
sustancias resultantes del deterioro sufrido durante el calentamiento de

los aceites. En la figura 10 se observa este punto:

o Se llena un formato del control de temperaturas, con la

informacioén obtenida en el momento.

Figura 10. Prefritura lineal

Fuente: elaboracion propia.
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Horno lineal: los parametros de tiempo y temperatura estan regulados de

acuerdo al producto. En la figura 11 se observa este punto:

o Se llena un formato del control de temperaturas, con la

informacion obtenida en el momento.

Figura 11. Horno lineal

Fuente: elaboracion propia.

Pesado: se verifica el peso del producto dependiendo del proceso en que
se encuentre, si este no cumple con el peso se hacen las siguientes

modificaciones:

o Regulacion de flujo de batido
o) Regulacion de presion de formado
o Regulacion de temperatura de masa

Congelado: el producto sale del horno lineal en la banda transportadora

hasta llegar al tunel de congelado. En la figura 12 se observa este punto:
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o Los parametros de tiempo y temperatura estdn regulados de
acuerdo al producto. Se tiene registro del control de temperaturas.

Figura 12. Tunel de congelado

Fuente: elaboracion propia.

Llenado de bolsa: el producto sale del tinel de congelado en la banda
transportadora que clasifica los medallones en grupos. En la figura 13 se

observa este punto:
o El empaque es un proceso manual.

o Se llena la bolsa con la cantidad de producto necesario. La

presentacion es de 10 unidades de medallén.
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Figura 13. Llenado de bolsa

Fuente: elaboracion propia.

Doblez, llenado y sellado de caja: todo el proceso es de forma manual,
se traslada la bolsa llena a la banda transportadora y antes de ser
sellada la caja de presentacion de medallones, al inicio de la banda
transportadora se forman las cajas y estas son enviadas en la banda
transportadora para colocar en el proceso las bolsas llenas de

medallones en la caja formada.

Detector de metales: una vez empacados los productos, estos pasan en
la banda transportadora hasta llegar al detector de metales que se
encuentra hasta el final de la banda transportadora. En la figura 14 se

observa este punto:

o En caso de existir falsos positivos (empaque detectado), se revisa
el producto y se pasa de nuevo por el detector de metales 2-3
veces para asegurarse que no se tenga un material extrafio dentro
del empaque. Si se confirma el material extrafio el producto se

desecha.
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Figura 14. Detector de metales

Fuente: elaboracion propia.

Embalaje: se coloca la cantidad de cajas de empaque necesarias para
completar la caja master. Una vez llena la caja master, se estiban en una

tarima segun las dimensiones requeridas del soporte de la tarima. En la

figura 15 se observa este punto:

Figura 15. Embalaje

Fuente: elaboracion propia.
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o Pesado y etiquetado: se pesa cada caja master en la bascula industrial
colocandola de forma manual, se verifica que el peso sea aceptado por la
bascula. Si el peso es adecuado se imprime una etiqueta con los datos
codificados que han sido programados en la bascula para poder
identificar al producto, la etiqueta se coloca en uno de los lados de la

caja. En la figura 16 se puede observar este punto:

Figura 16. Bascula industrial

Fuente: elaboracion propia.

o Almacenado: se almacenan las cajas en la nevera, estas permaneceran

adentro hasta ser despachadas.
2.1.2.3. Producto final
La calidad del empaque hace perdurable al producto y satisface la

necesidad demandada. El empaque de los medallones cumple con un conjunto
de atributos reconocibles e identificables para el comprador.
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Dentro de los atributos al presentar el producto final con el cliente, es el
factor de caracter informativo que contiene los ingredientes y factores
nutricionales que se presentan en la etiqueta. La etiqueta de los alimentos debe
ofrecer informacién completa, Gtil y precisa sobre nutricion. En la figura 17 se

observa este punto:

Figura 17. Etiqueta de factores nutritivos

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Programacion de la produccién

Segun informacion entregada por el departamento de produccion, la
estructura organizacional del departamento de produccion esta disefiada para
integrar a todos los que participan en la produccion. Esto permite realizar un

trabajo integrado, participativo y sistematico.
La programacion del departamento de produccion se planifica a través de

reuniones operativas semanales con los responsables para ejecutar las
variables siguientes:
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o Materia prima
o Inventarios
o Pedidos de venta
Antes de terminar el plan operativo se verifica la disposicion de la

maquinaria involucrada en el proceso de produccion.

A continuacién se presenta en la tabla | el plan operativo para la
produccion de medallones, informacién entregada por el departamento de

produccion desde diciembre de 2016 hasta febrero de 2017.

Se presenta en la tabla la descripcion de la cantidad de medallones
planificada a producir en libras, hora de inicio del proceso, hora final del proceso

y las horas transcurridas desde inicio hasta final.

Tabla I. Plan operativo por el departamento de produccién
20/12/2016 | Medallones 6:00a. m.| 7:40a.m. 1,7 3 000
23/12/2016 | Medallones 6:00a. m.| 7:40a.m. 2,7 4 000
28/12/2016 | Medallones 6:00a. m.| 8:13a.m. 2,2 4 000

3/01/2017 | Medallones 6:00a. m.| 10:15a. m. 4,3 4 000
6/01/2017 | Medallones 6:00a. m.| 7:40a.m. 1,7 3 000
12/01/2017 | Medallones 6:00a. m.| 9:20a.m. 3,3 5000
19/01/2017 [ Medallones | 6:00a. m.| 8:46 a. m. 2,8 5000
24/01/2017 | Medallones 6:45a.m.| 9:30a. m. 3,3 4 000
9/02/2017 | Medallones | 6:00a.m.| 8:40a.m. 2,7 4 000
17/02/2017 | Medallones 6:00a.m.| 8:40a.m. 2,7 4 000

Fuente: elaboracion propia.
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Estos datos seran utilizados para la medicién de los indicadores de la
herramienta OEE, en la seccién 3.2.3 se presenta mas detalles para la

aplicacion de la metodologia.

2.1.4. Registro de datos del proceso productivo de

medallones

Es necesario para tener resultados medibles de la productividad obtener
datos de las muestras de medallones. Estos datos se registraran en el formato
que es propuesto en el inciso 3.2.2., en la descripcion del segundo segmento

del diagrama metodoldgico para medir la productividad con la herramienta OEE.

El registro de datos que se tomen en el formato se recolectara y se haré el
procesamiento de datos para poder ser aplicados y asi medir la productividad
con la herramienta OEE, como se observa en el capitulo 4.

2.1.4.1. Recoleccion de datos en formato

Segun el formato propuesto en el inciso para toma de muestras se

procede a recolectar datos para el posterior calculo del OEE.
A continuacion se presenta, de la tabla Il a la tabla XI, la corrida de todos

los datos conforme a las especificaciones requeridas del formato aplicandolo a

la linea del proceso productivo de medallones del primer turno:
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Se presenta en la tabla Il el registro de datos del dia 20 de diciembre de
2016, se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracion, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).

Tabla Il. Primer registro de datos del proceso
Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 20/12/16
Causa
(PP/PNP) Descripcion breve de la causa Duracion
Tl
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
produccion PP Preparacion de linea 00:10:00
5:40 am PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
PNP Falla técnica del tinel de congelado 00:20:00
Termino
produccién
9:20 am
Unidades Unidades
T1 buenas 72 080 |Defectuosas| 12 283

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla Il el registro de datos del dia 23 de diciembre de
2016, se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracion, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla Ill. Segundo registro de datos del proceso

Empresa: Industria Céarnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 23/12/16
Causa
(PP/PNP) Descripcién breve de la causa Duracién
T1
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
produccion PP Preparacion de linea 00:10:00
5:40 am PP Parada de tlinel de congelado 00:50:00
PNP Falla de banda anterior freidora 00:31:00
Termino
produccion
9:50 am
Unidades Unidades
T1 buenas 94 520 | Defectuosas| 25968

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla IV el registro de datos del dia 28 de diciembre de
2016, se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracién, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla IV. Tercer registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 28/12/16
Causa
(PP/PNP) Descripcion breve de la causa Duracién
T1
'c?iciO_, PP Mantenimiento planificado 00:20:00
produccion I . .
5:40 am PP Preparacion de linea 00:10:00
PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
PNP Falla tunel de congelado 00:12:00
Termino
produccion
9:25 am
Unidades Unidades
T1 buenas 93160 |Defectuosas| 16 264

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla V el registro de datos del dia 3 de enero de 2017,
se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracidén, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla V. Cuarto registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones

Formato: Registro de detenciones

Fecha: 3/01/17

Causa
(PP/PNP) Descripcién breve de la causa Duracién
T1
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
prgigcgr'sn PP Preparacion de linea 00:10:00
' PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
PP Prueba produccién de Ala (incluye cambio y 02:02:00
limpieza de linea)
Termino PNP Prueba produccién de Ala 00:18:00
produccion P . P
12:20 am PNP Corte de Energia eléctrica 00:02:00
PNP Falta de materia prima 00:10:00
Unidades Unidades
T1 buenas 129 880 Malas 13 662

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla VI el registro de datos del dia 6 de enero de 2017,
se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracién, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla VI. Quinto registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 6/01/17
Causa
(PP/PNP) Descripcion breve de la causa Duracién
T1
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
produccion - . 1.
5:40 am PP Preparacion de linea 00:10:00
PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
PNP Falla descarrilamiento de banda 00:05:00
PNP Falla maquinaria de formado 00:03:00
Termino
produccion
9:25 am
Unidades Unidades
T1 buenas 71400 Defectuosas 0

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla VIl el registro de datos del dia 12 de enero de
2017, se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracidén, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla VIl.  Sexto registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 12/01/17
Causa
(PP/PNP) Descripcién breve de la causa Duracion
T1
Inicio - PP Mantenimiento planificado 00:20:00
prso'igcmon PP Preparacion de linea 00:10:00
A4 am PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
PNP Espera solicitud de cajas para empaque 00:09:00
PNP Falla de banda de la linea de formado 00:16:00
Termino
produccion
10:40 am
Unidades Unidades
T1 buenas 118 320 | Defectuosas 4109

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla VIl el registro de datos del dia 19 de enero de
2017, se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracién, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla VIIl.  Séptimo registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 19/01/17
Causa
(PP/PNP) Descripcion breve de la causa Duracion
Tl
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
pg’_igcgﬁn PP Preparacion de linea 00:10:00
' PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
Termino
produccion
10:45 am
Unidades Unidades
T1 buenas 118 320 | Defectuosas 2 580

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla 1X el registro de datos del dia 24 de enero de
2017, se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracién, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla IX.

Octavo registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica

Formato: Registro de detenciones

Linea: Medallones
Fecha: 24/01/17

Fuente: elaboracion propia.

Causa
(PP/PNP) Descripcién breve de la causa Duracion
Tl
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
p?igcacr'gn PP Preparacion de linea 00:10:00
' PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
Termino
produccion
Unidades Unidades
T1 buenas 95 200 Malas 0

Se presenta en la tabla X el registro de datos del dia 9 de febrero de 2017,

se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas

producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de

las detenciones con la duracién, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla X. Noveno registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 9/02/17
Causa
(PP/PNP) Descripcion breve de la causa Duracion
Tl
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
prqducmén PP Preparacion de linea 00:10:00
5:40am PP Parada de tunel de congelado 00:50:00
PNP Ajuste de banda 00:11:00
PNP Atasco maquinaria de formado 00:10:00
Termino
produccion
10:45 am
Unidades Unidades
T1 buenas 93510 [Defectuosas 0

Fuente: elaboracion propia.

Se presenta en la tabla Xl el registro de datos del dia 17 de febrero de
2017, se indica la cantidad en unidades de medallones buenas y defectuosas
producida en tiempo real en el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de
las detenciones con la duracién, siendo estas clasificadas en paradas

planificadas (PP) y paradas no planificadas (PNP).
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Tabla XI. Décimo registro de datos del proceso

Empresa: Industria Carnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 17/02/17
Causa
(PP/PNP) Descripcién breve de la causa Duracion
Tl
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
produccion PP Preparacion de linea 00:10:00
5:40 am PP Parada de tinel de congelado 00:50:00
PNP Falla en formadora, acumulacién de MP 00:04:00
Termino
produccion
10:35 am
Unidades Unidades
T1 buenas 95 200 | Defectuosas 9 930

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA MEDICION DE
LA PRODUCTIVIDAD USANDO LA HERRAMIENTA OEE

En la elaboracién del estudio del proceso productivo de medallones que se
encuentra en el area de empanizados se presentan los pasos de la

metodologia propuesta.

Las herramientas propuestas seran ejemplificadas, si es necesario, para
tener mayor comprension, aunque al finalizar este capitulo se hard toda la
aplicacion de la propuesta metodolégica para medir la productividad usando la

herramienta OEE. Esta informacion es presentada en el capitulo 4.

En el desarrollo de este capitulo se presenta la descripcion de las
herramientas propuestas a utilizar, estas son: diagrama metodoldgico de
investigacion, diagrama del disefio metodologico para medir la productividad
con la herramienta OEE, control estadistico del proceso productivo y
procesamiento de datos.

Si al medir la productividad no alcanza los niveles 6ptimos se tiene como
resultado la ineficiencia de maquinaria, disminucién de bienes y por lo tanto
pérdida de utilidades para la empresa carnica, por lo que dentro de la propuesta

se analiza el costo de las pérdidas de Paros No Programados (PNP).

La propuesta radica en la posibilidad de obtener mejores resultados, una

vez corregidas las deficiencias o resueltos los problemas.
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3.1 Disefio metodoldgico de investigacion

Para comprender de manera mas clara la propuesta metodologica que
busca medir la productividad utilizando la herramienta OEE, se presentara la
descripcion con los pasos generales de las actividades a seguir para que el
desarrollo del estudio de caracter investigativo sea el adecuado. Se observa en

el diagrama de la figura 18:

Figura 18. Diagrama del disefio metodoldgico de investigacion

problema

Planteamiento del

Objetivos

b

Revisién Bibliografica

S

Identificaciéon de
herramientas a utilizar

b

Identificacion de
puntos criticos y
variables

Elaboraciéon de
metodologia para
medir la
productividad con
el OEE

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Planteamiento del problemay los objetivos del estudio

El planteamiento del problema se cred por la necesidad de obtener
registro de datos del comportamiento de la maquinaria del proceso productivo
de medallones con base en las variables objetivas de estudio, esto con el
propdsito de indagar la linea de produccion para identificar pérdidas que son

generadas.

Posteriormente, la implementacién de esta herramienta OEE como modelo
tecnologico dependera de los intereses propios de la empresa para obtener
esta informacion que muestra datos reales en situaciones reales, con el fin de

lograr un control digital sobre los procesos de elaboracion de productos.

A continuacion se presenta el primer paso del diagrama del disefo

metodoldgico de investigacion:

Figura 19. Primer paso del diagrama del disefio metodologico de

investigacion

Planteamiento del
problema

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Revision bibliografica

Es necesario hacer un estudio previo de fuentes bibliograficas y técnicas,
con el fin de evitar errores en la implementacion de la metodologia propuesta.
Estas fuentes de informacion han sido desarrolladas en los dos capitulos

anteriores.

A continuacion se presenta el segundo paso del diagrama del disefio

metodoldgico de investigacion:

Figura 20. Segundo paso del diagrama del disefio metodoldgico de

investigacion

Revisién Bibliografica

Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Identificacidon de herramientas a utilizar

Las principales herramientas a utilizar en la elaboracién de la metodologia
de medicion de eficiencia general de equipos son: control estadistico de
procesos a traves de toma y analisis de muestras, que para el caso del estudio

son tiempos de detenciones en el proceso, diagramas de causa y efecto,
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férmulas de medicién de la herramienta OEE y procesamiento de datos, entre

otros que mejor se acerquen al modelo de trabajo.

Estas herramientas fueron elegidas para su implementacion
principalmente por su capacidad de analisis y entendimiento para los resultados
finales. A continuacién se presenta el tercer paso del diagrama del disefio

metodoldgico de investigacion:

Figura 21. Tercer paso del diagrama del disefio metodolégico de

investigacion

NZ

Identificacidn de
herramientas a utilizar

Fuente: elaboracion propia.

3.1.4. Identificacién de puntos criticos y variables

Se deben identificar los puntos criticos que se van a estudiar de la
maquinaria y problemas que provoquen altos grados de ineficiencia en la
produccion. Teniendo los puntos criticos basicos se procede a la identificacion
en las variables empleadas para el calculo de la herramienta OEE, las cuales

son: calidad, rendimiento y disponibilidad de la maquina.

A continuacion se presenta el cuarto paso del diagrama del disefio

metodologico de investigacion:
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Figura 22. Cuarto paso del diagrama del disefio metodolégico de

investigacion

Identificacion de
puntos eriticas L'}
variables

Fuente: elaboracion propia.

La herramienta OEE analiza y califica los diferentes tipos de pérdidas
(puntos criticos) que pueden suceder en un proceso productivo. Esta
clasificacion proviene de la misma manera del TPM, en el que se definen las
seis grandes pérdidas. Estas peérdidas hacen reducir el tiempo efectivo de

proceso y la produccion 6ptima a alcanzar. A continuacion se describen:

o Disminucion de disponibilidad

La pérdida de tiempo se define como el tiempo durante el cual la maquina
deberia haber estado produciendo pero no lo ha estado, cuando ningun
producto sale de la maquina. Las pérdidas son:

o) Averia (primera pérdida): una averia genera una pérdida en el
tiempo de produccion (error al operar la maquina, pobre
mantenimiento del equipo, entre otros). Para la herramienta OEE
el tiempo de cambio es el tiempo en el cual la maquina no fabrica
ningun producto y considera este tipo de pérdida a partir del

momento en el cual la averia aparece.

60



Esperas (segunda pérdida): el tiempo de produccién se reduce
también cuando la maquina esta en espera. La maquina puede
guedarse en estado de espera por varios motivos, por ejemplo:
debido a un cambio por mantenimiento o por un paro para
almorzar. En el caso de un cambio, la maguina normalmente tiene
gue apagarse durante algun tiempo, cambiar herramientas, Utiles
u otras partes. Para la herramienta OEE, el tiempo de cambio es

el tiempo en el cual la maquina no fabrica ningun producto.

. Disminucion de rendimiento

Una pérdida de velocidad implica que la maquina esta funcionando pero

no a su velocidad maxima. Existen dos tipos de pérdidas de velocidad:

o

Microparadas (tercera pérdida): pequefios problemas producen
interrupciones cortas en el funcionamiento de una maquina. Las
microparadas Yy las pérdidas de velocidad constante son causadas
por bloqueos en su funcionamiento, estas pequefias paradas son
realmente pérdidas de tiempo, aunque por corta duracién no se

registren como tales.

Velocidad reducida (cuarta pérdida): la velocidad tedrica o de
disefio de una maquina con frecuencia esta subutilizada. La
velocidad reducida es la diferencia entre la velocidad con la que
opera una maquina actualmente y la velocidad tedrica o de disefio,
pero podria darse el caso (bastante frecuente) de que la velocidad
de produccion se ha rebajado intencionalmente para evitar otras
pérdidas, como defectos de calidad y averias. En otras palabras,
pérdidas por baja velocidad hace referencia a la diferencia entre la
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velocidad planeada y la velocidad de operacién real que puede
producirse por diferentes razones.

. Disminucién de calidad

La pérdida de calidad ocurre cuando la maquina fabrica productos que no

son buenos a la primera. Se pueden diferenciar dos tipos de pérdidas de

calidad:

Desechos (quinta pérdida): desechos son aquellos productos que
no cumplen los requisitos establecidos por calidad. El objetivo es
tener cero defectos, fabricar siempre productos de primera calidad

desde la primera vez.

Un tipo especifico de pérdida de calidad son las pérdidas en los
arranques. Estas pérdidas ocurren cuando:

. Durante el arranque de la maquina, la produccién no es
estable inicialmente y los primeros productos no cumplen

las especificaciones de calidad.

. Los productos del final de la produccion de un lote se

vuelven inestables y no cumplen las especificaciones.
. Aquellos productos que no se consideran como buenos

para la orden de fabricacibn y, consecuentemente, se

consideran una pérdida.
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o Normalmente este tipo de pérdidas se consideran inevitables. Sin

embargo, el volumen de estas puede ser sorprendentemente grande.

o Retrabajo (sexta perdida): los productos retrabajados son
productos que no cumplieron los requisitos de calidad la primera
vez que pasaron por todo el ciclo del proceso productivo, pero
pueden ser reprocesados y convertidos en productos de buena
calidad.

A continuacién se presenta en la figura 23 el diagrama de las seis
grandes pérdidas, para clasificar con facilidad las pérdidas que se identifiquen
en el registro de datos estudiados segun las variables de la herramienta OEE:

Figura 23. Las seis grandes pérdidas clasificadas en la herramienta
OEE
La OEE considera 6 grandes pérdidas:
1 Paradas / Averlas
Disponibilidad

2 Configuracién y ajustes

3 Pequenas paradas
Rendimiento

4 Reduccién de velocidad

5 Rechazos por puesta en marcha
Calidad
6 Rechazos de produccién

Fuente: CRUELLES, Agustin. La teoria de la medicién del despilfarro. p. 62.
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3.1.5. Elaboraciobn de  metodologia para medir la
productividad con la herramienta OEE

Finalmente, obtenidos todos los datos de estudio se elabora la

metodologia para medir la productividad utilizando la herramienta OEE.

A continuacion se presenta el quinto paso del diagrama del disefio

metodoldgico de investigacion:

Figura 24. Quinto paso del diagrama del disefio metodoldgico de

investigacion

Elaboracién de
metodologia para
medir la
productividad con
el OEE

Fuente: elaboracion propia.

La elaboracién de la metodologia propuesta se detalla en el siguiente
inciso, donde se desarrolla cada segmento para su cumplimiento y asi obtener
resultados en la aplicacion del registro de datos tomados en el proceso

productivo de medallones.

La metodologia se podra unir a la tecnologia para conseguir sistemas de

trazabilidad mas eficaces (observar anexo 1).
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3.2. Disefio metodolégico para medir la productividad con la
herramienta OEE

Una vez establecidos los puntos del disefio metodolégico de investigacion
(planteados en el inciso 3.1.), para su estudio se procede a la elaboracion de la
metodologia propuesta para la medicion de la productividad utilizando la
herramienta OEE, la cual se diagrama en la figura 25 y sera descrita en los

siguientes incisos clasificados por segmentos:
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Figura 25. Diagrama metodologico para medir la productividad con la
herramienta OEE

Identificacion de la linea de Informacién técnica de la
proceso maquina en estudio

~ > ~

-Nombre y modelo
Diagrama del proceso -Capacidad nominal
-Formato

_

Elaboraciéon de
herramientas para la toma
de muestras

~ ~

Formato -Turno

-Tiempo de proceso

- Tiempo en produccién

-Tiempo de paros programados
-Tiempo de paros no progra mados
-Productos buenos

-Productos malos

-

Calculo OEE

~

-Disponibilidad
-Calidad
-Rendimiento

—

Analisis y control
estadistico del proceso

Recolecciéon y
procesamiento de datos

Resultados

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1. Primer segmento del diagrama metodoldgico para
medir la productividad con la herramienta OEE

A continuacion se presenta el primer segmento del diagrama y las

descripciones:

Figura 26. Primer segmento del diagrama metodoldgico de la

herramienta OEE

Informacién general dela
maquinaria y linea de
proceso

AV

-Nombre y modelo
-Capacidad nominal
-Formato

-Causas de ineficiencia
-Estaciones

—n

Fuente: elaboracion propia.

Identificacion delineas de
proceso /maquina

Diagrama del proceso

o Identificacion de linea de proceso productivo
Se busca tener una vision general de la linea del proceso productivo a

estudiar, para ello es muy practico elaborar un diagrama de proceso que

muestre la distribucion fisica de cada linea.
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o Informacion técnica de la maquina en estudio

Desde la primera toma de datos se deberd tomar muestras de los

siguientes antecedentes:

o Nombre y modelo de la maquina.

o Capacidad nominal de la maquina: se refiere a la cantidad de
golpes por minuto que la maquina produce o cantidad de producto
elaborado por minuto, multiplicado por hora. Para concepto de
calculos se toma como capacidad nominal los golpes por minuto
gue actualmente estd dando la maquina y no la capacidad

entregada por el fabricante.
o Unidades de medida en que la maquina trabaja.
o Descripcion de causas de ineficiencia.
A continuacion se presenta un ejemplo de la aplicacion tomando en cuenta
la descripcion que se colocé anteriormente. En el inciso 4.2. se encuentra

mayor detalle de la aplicacion total.

Tabla Xll.  Ejemplo de especificaciones técnicas

Capacidad Nominal
Linea Unidades | Golpes/minuto | Unidades/hora
Formadora| Libras 60 61 200

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Segundo segmento del diagrama metodoldgico para
medir la productividad con la herramienta OEE

A continuacion se presenta el segundo segmento del diagrama y las
descripciones en la figura 27:

Figura 27. Segundo segmento del diagrama metodoldgico de la

herramienta OEE

Elaboracion de
herramientas para la toma
de muestras

NV Z NV Z

Formato -Turno

-Tiempo de proceso

- Tiempo en produccion

-Tiempo de paros programados
-Tiempo de paros no programados
-Productos buenos

-Productos malos

o

Fuente: elaboracion propia.

Recoleccion y
procesamiento de datos

o Elaboracion de herramientas para la toma de muestras

Se crea un formato que permita registrar la informacion requerida, donde
se indica la cantidad producida real por hora en turno (T1) y las distintas causas

de las detenciones (PP, PNP), ya sean programadas como no programadas, los
tiempos de produccion y la linea.
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La informacion que se pretende obtener es para:

o Medir la productividad de la linea del proceso.

o Desplegar estos resultados para identificar el desempefio de la
maquinaria.

o Las principales causas de ineficiencia estan identificadas.

o Tomar medidas correctivas generando resultados reales.

En la tabla XIIl se muestra el formato propuesto para el registro de datos

segun la toma de muestras:

Tabla XlIll. Formato propuesto para registro de datos
Empresa: Industria Céarnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: -----------
Causa
(PP/PNP) Descripcion breve de la causa Duracién
Tl
Inicio
produccion
Termino
produccion
Unidades Unidades
T1 buenas Defectuosas

Fuente: elaboracion propia.
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o Recoleccion y procesamiento de datos

Una vez obtenido el formato para toma de muestras, ademas de indicar la

cantidad producida se deben tomar muestras de los siguientes datos:

o Tiempo total del proceso: a qué hora se inicié el proceso y a qué
hora finaliza.

o) Tiempo total en produccion.

o Tiempos de Paros Programados (PP): se considera como paros

programados todos los paros que el operador debe hacer en la
linea de proceso de manera obligatoria, ya sea limpieza general

de la magquina, cambios de formato, entre otros.

o Tiempos de Paros No Programados (PNP): se consideran paros
no programados a todos los paros que por razones externas a la
produccion ocasionan detenciones, ya sean fallas inesperadas,

idas al bafio, enfermedad del operario, entre otras.

o Productos buenos elaborados por turno.
o Productos malos o a reproceso por turno.
o Total de productos elaborados.

71



A continuacion se presenta un ejemplo de la aplicacion para la fecha 20 de
diciembre de 2016, tomando en cuenta la descripcibn que se coloco

anteriormente. En el inciso 2.1.4.1. se encuentra mayor detalle del registro total.

Tabla XIV. Ejemplo de primer registro de datos del proceso

Empresa: Industria Céarnica Linea: Medallones
Formato: Registro de detenciones Fecha: 20/12/16
Causa
(PP/PNP) Descripcion breve de la causa Duracion
T1
Inicio PP Mantenimiento planificado 00:20:00
produccion PP Preparacion de linea 00:10:00
5:40 am PP Parada de tlinel de congelado 00:50:00
PNP Falla técnica del tunel de congelado 00:20:00
Termino
produccion
9:20 am
Unidades Unidades
T1 buenas 72 080 Defectuosas | 12 283

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se obtiene el dato a nivel operativo, ahora se continda

con el procesamiento de datos.
En la tabla XV se presenta un ejemplo de la aplicacion para la fecha 20

de diciembre de 2016, tomando en cuenta la sumatoria total de los registros de

detenciones de la linea, clasificandolos Paros Programados (PP) con tiempos
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totales y Paros No Programados (PNP) con tiempos totales. En el inciso 4.3. se

encuentra mayor detalle de la aplicacion total.

Tabla XV. Ejemplo de primer tiempo total de paros programados y no
programados
Tipo de
Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa paro
T1 20/12/2016 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP
T1 20/12/2016 | Medallones | 00:10:00 | Preparacion de linea PP
T1 20/12/2016 | Medallones | 00:50:00 | Parada tunel de congelado PP
TOTAL 01:20:00
T1 20/12/2016 | Medallones | 00:20:00 | Falla técnica tiinel congelado PNP
TOTAL 0:20:00
Fuente: elaboracion propia
3.2.3. Tercer segmento del diagrama metodoldgico para medir

la productividad con la herramienta OEE

A continuacién se presenta el tercer segmento del diagrama y las

descripciones:
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Figura 28. Tercer segmento del diagrama metodoldgico de la
herramienta OEE

Calculo OEE

N

-Disponibilidad
-Calidad
-Rendimiento

-

Fuente: elaboracion propia

. Célculo de la herramienta OEE

El calculo de la herramienta OEE ser& efectuado en una hoja electrénica
de Excel con las ecuaciones matematicas basicas. La informacion que se
ingresara es la recoleccion y procesamiento de datos que se relacionan a las
tres grandes variables asociadas al proceso de produccion: disponibilidad,

rendimiento y calidad.

El OEE resulta de multiplicar tres razones porcentuales: la disponibilidad,

el rendimiento y la calidad. Se presenta en la figura 29:
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Figura 29. Multiplicacion de las variables de la herramienta OEE

Ecuacion de la herramienta OEE
OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Fuente: elaboracion propia.

o) Disponibilidad: cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o
equipo respecto del tiempo que se planificO que estuviera

funcionando.

Esta variable resulta de dividir el tiempo de operacion (TO) por el tiempo
planificado de produccion (TPO) que la maquina podria haber estado
produciendo, multiplicado por cien porque el resultado se presenta en

porcentaje. Se presenta en la figura 30:

Figura 30. Variable de disponibilidad de la herramienta OEE

Disponibilidad = (TO/TPO) x 100

Fuente: elaboracion propia.

Donde:
. TPO= tiempo total de trabajo - tiempo de paradas
planificadas
" TO= TPO — paradas o averias
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o Rendimiento: durante el tiempo que ha estado funcionando la
maquina, cuanto ha fabricado (bueno y malo) respecto de lo que

tenia que haber fabricado a tiempo de ciclo ideal.

El rendimiento resulta de dividir la cantidad de piezas realmente
producidas por la cantidad de piezas que se podrian haber producido durante el
tiempo en funcionamiento de la maquina. La cantidad de piezas que se podrian
haber producido se obtiene multiplicando el tiempo en produccion por la

capacidad de produccion nominal de la maquina.

. Capacidad nominal: en general, esta es proporcionada por
el fabricante, aunque suele ser una aproximacion, ya que
puede variar considerablemente segun las condiciones en
que se opera la maquina o linea. Si no se conoce el
rendimiento real medido, la capacidad nominal debera ser

determinada para cada producto.

= Las unidades del rendimiento real son: unidades/hora.

En la siguiente figura se presenta la ecuacion para medir la variable de

rendimiento de la herramienta OEE:

Figura 31. Variable de rendimiento de la herramienta OEE

Rendimiento = (No Total de unidades/PPP)

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:

. PPP (piezas por producir) = tiempo de operacion X

capacidad nominal.

o Calidad: cuanto se ha fabricado bueno a la primera respecto del

total de la produccion realizada.

El tiempo empleado para fabricar productos defectuosos deberd ser
estimado y sumado al tiempo de paradas, ya que durante ese tiempo no se han

fabricado productos conformes.

La variable calidad solo considera buenas las piezas que salen conformes
la primera vez, no las reprocesadas. Por lo tanto las unidades que
posteriormente seran reprocesadas deben considerarse rechazos, es decir,

malas.

Se mide en numero de unidades conformes con respecto al nUmero total
de unidades fabricadas incluyendo piezas rechazas o retrabajadas. En la
siguiente figura se presenta la ecuacion para medir la variable de calidad de la

herramienta OEE:

Figura 32. Variable de calidad de la herramienta OEE

) No unidades conformes
Calidad =

No unidades totales

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XVI se presenta un ejemplo de la aplicacion para la fecha 20
de diciembre de 2016, se clasifica el procesamiento de datos para utilizarlos
en el calculo de las variables de la herramienta OEE. En el inciso 4.4. se

encuentra mayor detalle de la aplicacion total:

Tabla XVI. Ejemplo de procesamiento de datos para las variables de la

herramienta OEE

06:00) 07:40 a.

1]20/12/2016| Medallones| & m. m.| 17|0540am.| 09:20a.m.| 37| 13| 03[ 04| 01

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVII se presenta un ejemplo de la aplicacion para la fecha 20
de diciembre de 2016, se muestra el resultado de calcular las variables de la

herramienta OEE. En el inciso 4.4. se encuentra mayor detalle de la aplicacién

total:
Tabla XVII. Ejemplo de resultado de las variables de la herramienta
OEE
25% 100% 85%| 21%

Fuente: elaboracion propia.
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Calificativo: la métrica estandarizada para utilizar la herramienta
OEE deberd cumplir con los requerimiento condicionados por lo
gue establece un calificativo de la posicion de los valores
porcentuales del indice final de la herramienta. En la figura 33 se

presenta el calificativo:

Figura 33. Calificativo de los valores estandarizados
QEE Calificativo Consecuencias
OEE < 65%

Importantes pérdidas economicas. Baja competifividad.

650 = OEE = 7% Regular Férdidas econbmicas. Aceptable sdlo sise estd an
proceso de mejora,

T5% = OEE = 85% Aceptable | Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad
ligeramente baja.

2506 = OEE = Q5% Buena Buena competitividad. Entramos yaen valores
considerados "World Class™.

OEE > 95% - Compelitividad Excelerte.

Fuente: CRUELLES, Agustin. La teoria de la medicion del despilfarro. p. 82.

Diagrama del calculo: para mayor compresion se presenta en la
figura 34 un diagrama que grafica toda la descripcion teérica
anterior a una forma practica para medir la productividad utilizando

la herramienta OEE:
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Figura 34. Diagrama del célculo de la herramienta OEE

‘ Tiempo Total de Operacion |
. no

A Tiempo Disponible programado

B Tiempo Operativo

C Produccién Prevista

D Produccion Real

E Produccién Real

F Piozas puenas IR

Fuente: CRUELLES, Agustin. La teoria de la medicion del despilfarro. p. 80.

o Donde:

" Disponibilidad= B/A

" Rendimiento=D/C

" Calidad=F/E

. OEE=B/A x D/IC x FIE
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3.2.4. Cuarto segmento del diagrama metodolégico para
medir la productividad con la herramienta OEE

A continuaciéon se presenta el cuarto segmento del diagrama y las

descripciones:

Figura 35. Cuarto segmento del diagrama metodoldgico de la

herramienta OEE

. il

Aralsls v control
estad stico d el proceso

—

Rizsu tad os

Fuente: elaboracion propia.

o Analisis y control estadistico del proceso

Una vez obtenidos los resultados en porcentajes de la productividad
utilizando la herramienta OEE de la maquina en estudio en el tiempo asignado,
se procedo al analisis estadistico con el fin de interpretar los datos obtenidos y

explicar de forma mas clara el comportamiento de la maquina.

En este inciso solo se describiran las herramientas propuestas de apoyo
que facilitaran la presentacion grafica del registro de datos procesados. En el
inciso 4.5. se encuentra la aplicacion total de estas herramientas. Las
herramientas propuestas son: histogramas, diagramas de frecuencia y

diagrama de causa-efecto.
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. Resultados

Finalmente se entregara en forma gréfica (con apoyo de las herramientas
propuestas) los resultados totales obtenidos durante la investigacion, con el fin
de lograr llegar a interpretaciones estadisticas y conclusiones que sean de

ayuda en la toma de decisiones a los encargados del area.
3.3. Propuesta para analisis de costo por PNP
El calculo del costo resulta de la cantidad en unidades perdidas de la

produccién por paros no programados al presentarse fallas en la linea,
multiplicada por el costo de producir cada unidad. En la figura 36 se observa la

ecuacion:
Figura 36. Costo de pérdidas por PNP
Costo de pérdidas = Unidades perdidas x costo unidad
Fuente: elaboracion propia.
Donde:

" Costo wunidad: Q. 0,5/unidad (dato entregado por el

departamento de produccion).
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En la tabla XVIII se presenta un ejemplo de la aplicacion para la fecha 20
de diciembre de 2016, se muestra el resultado de calcular el costo de pérdidas.

En el inciso 4.7. se encuentra mayor detalle de la aplicacion total:

Tabla XVIII. Ejemplo de célculo de costo de pérdida

1 20/12/2016 18 360 9180

Fuente: elaboracion propia.
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4. APLICACION DE LA PROPUESTA PARA MEDIR LA
PRODUCTIVIDAD USANDO LA HERRAMIENTA OEE

Se integran los datos del andlisis del proceso productivo de medallones,
la programacién del plan operativo entregado por el departamento de
produccion y el procesamiento de los datos para usar las variables de la

herramienta OEE, toda esta informacion registrada en el capitulo 2.

En este capitulo se presenta la aplicacion de las herramientas
propuestas en el desarrollo de la aplicacion de la propuesta metodoldgica, estas
son: diagrama de disefio metodologico para medir la herramienta OEE, control
estadistico del proceso productivo, histogramas, diagramas de frecuencia,

procesamiento de datos y diagrama de causa-efecto.

Se demuestra la aplicabilidad del disefio metodoldgico a través de la
validacion. La validacion se realiza con datos reales obtenidos del proceso
productivo de medallones con la finalidad de obtener resultados precisos y

exactos.

Si al medir la productividad no se alcanzan los niveles Optimos se tiene
como resultado la ineficiencia de maquinaria, disminucion de bienes y por lo
tanto pérdida de utilidades para la empresa cérnica, por lo que se calcula el

costo de pérdidas por PNP.
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4.1. Identificacién de la linea del proceso productivo

Se busca tener una vision general de la linea del proceso productivo a
estudiar, para ello es muy préactico elaborar un diagrama de proceso que
muestre la distribucion de la linea de produccién. Esta informacién se presenta
en el capitulo 2 para el proceso productivo de medallones en el area de

empanizados.
4.2. Informacioén técnica de la maquina en estudio

El nombre técnico de la maquina que se estudiara es la formadora. Para
el estudio de medicién de la productividad utilizando la herramienta OEE solo se

considera esta maquina.

A continuacion se muestran los datos de especificacion técnica al estudiar

esta maquina:

o Nombre de la maquina: formadora

o En la figura 37 se muestra la maquina formadora :
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Figura 37. Maguina formadora

Fuente: elaboracion propia.
o Golpe-unidades: este dato se tomo de la pantalla digital de la maquina,
se mantuvo constante en los horarios y dias de produccion de
medallones.

Se presenta en la tabla XIX la relacion golpe-unidades:

Tabla XIX. Relacion golpe-unidades

Linea Golpe Unidades
Formadora 1 17

Fuente: elaboracion propia

o Especificaciones técnicas de la maquina:

Los datos técnicos de la maquina formadora no fueron entregados por el

departamento de mantenimiento porque tienen altos estandares de
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confidencialidad. Por lo tanto se tomara el dato relacion golpe-unidades para

calcular la capacidad nominal de la maquina.

Se utiliza el dato de golpes por minuto, es necesario hacer la conversion
en unidades producidas por hora que seran requeridas para el posterior calculo
de la herramienta OEE. A continuacion en la tabla XX se presentan los datos y

el resultado de la conversion:

Tabla XX.  Especificaciones técnicas de la maquina

Capacidad Nominal
Linea Unidades | Golpes/minuto | Unidades/hora
Formadora| Libras 60 61 200

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Recoleccién y procesamiento de datos

Se tomaron los datos a nivel operativo del inciso 2.1.4.1., se procede al
traspaso de la informacién de la tabla XXI a la tabla XXX, donde se realiza la
sumatoria total de los registros de detenciones de la linea, con el fin de obtener
los tiempos totales de paros programados y no programados por turno para

posterior aplicacion al calcular la herramienta OEE.

A continuacion se presenta el registro de datos del dia 20 de diciembre de
2016, se indica la sumatoria total clasificada por Paradas Planificadas (PP) y
Paradas No Planificadas (PNP), el tiempo real en el turno (T1) y la descripcion

de distintas causas de las detenciones con la respectiva duracion:
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Tabla XXI.

Primer tiempo total de paros programados y no programados

Tipo de

Turno Dia Linea Duracion Detalle de causa paro

T1 20/12/2016 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP

T1 20/12/2016 | Medallones | 00:10:00 | Preparacion de linea PP

T1 20/12/2016 | Medallones | 00:50:00 | Parada tunel de congelado PP
TOTAL 01:20:00

T1 20/12/2016 | Medallones | 00:20:00 | Falla técnica tunel congelado PNP
TOTAL 0:20:00

A continuacion se presenta el registro de datos del dia 23 de diciembre de
2016, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en

el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXII. Segundo tiempo total de paros programados y no
programados
Tipo de

Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa paro

T1 23/12/2016 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP

T1 23/12/2016 | Medallones | 00:10:00 | Preparacién de linea PP

T1 23/12/2016 | Medallones | 00:50:00 | Parada tiinel de congelado PP
TOTAL 1:20:00

T1 23/12/2016 | Medallones | 00:31:00 | Falla banda anterior a freidora PNP
TOTAL 0:31:00

A continuacion se presenta el registro de datos del dia 28 de diciembre de

2016, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en el

Fuente: elaboracion propia.
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turno (T1) y la descripciébn de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Tabla XXIII. Tercer tiempo total de paros programados y no
programados
Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa Tipo de paro

Tl 28/12/2016 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP

Tl 28/12/2016 | Medallones | 00:10:00 | Preparacion de linea PP

T1 28/12/2016 | Medallones | 00:50:00 |Parada tunel de congelado PP
TOTAL 1:20:00

T1 28/12/2016 | Medallones | 00:12:00 | Falla de tunel de congelado PNP
TOTAL 0:12:00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta el registro de datos del dia 3 de enero de

2017, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en el
turno (T1) y la descripcion de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Tabla XXIV.  Cuarto tiempo total de paros programados y no
programados
Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa Tipo de paro
T1 03/01/2017 | Medallones 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP
T1 03/01/2017 | Medallones 00:10:00 | Preparacion de linea PP
T1 03/01/2017 | Medallones 00:50:00 | Parada tunel de congelado PP
T1 03/01/2017 | Medallones | 02:20:00 |Frueba produccion de Ala (incluye PP
cambio y limpieza de linea)
TOTAL 3:40:00
T1 03/01/2017 | Medallones 00:02:00 | Corte de energia eléctrica PNP
T1 03/01/2017 | Medallones 00:10:00 | Falta de materia prima PNP
TOTAL 0:12:00

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta el registro de datos del dia 6 de enero de

2017, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en el

turno (T1) y la descripcion de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Tabla XXV. Quinto tiempo total de paros programados y no programados

Tipo de

Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa paro

T1 06/01/2017 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP

T1 06/01/2017 | Medallones | 00:10:00 | Preparacioén de linea PP

T1 06/01/2017 | Medallones | 00:50:00 | Parada tinel de congelado PP
TOTAL 1:20:00

Falla descarrilamiento de

T1 06/01/2017 | Medallones | 00:05:00 | banda PNP

T1 06/01/2017 | Medallones | 00:03:00 | Falla maquinaria de formado PNP
TOTAL 0:08:00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se presenta el registro de datos del dia 12 de enero de

2016, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en el

turno (T1) y la descripcion de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:
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Tabla XXVI.

Sexto tiempo total de paros programados y no programados

Tipo de
Turno Dia Linea Duracion Detalle de causa paro
T1 12/01/2017 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP
T1 12/01/2017 | Medallones | 00:10:00 | Preparacién de linea PP
T1 12/01/2017 | Medallones | 00:50:00 | Parada tlinel de congelado PP
TOTAL 1:20:00
Espera solicitud de cajas para
T1 12/01/2017 | Medallones | 00:09:00 | empaque PNP
Falla de banda de la linea de
T1 12/01/2017 | Medallones | 00:16:00 | formado PNP
TOTAL 0:25:00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se presenta el registro de datos del dia 19 de enero de

2017, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en el

turno (T1) y la descripcion de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Tabla XXVII. Séptimo tiempo total de paros programados y no
programados
Tipo de
Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa paro
T1 19/01/2017 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP
T1 19/01/2017 | Medallones | 00:10:00 | Preparacion de linea PP
T1 19/01/2017 | Medallones | 00:50:00 | Parada tunel de congelado PP
TOTAL 1:20:00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presenta el registro de datos del dia 24 de diciembre de

2016, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en
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el turno (T1) y la descripcion de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Tabla XXVIII. Octavo tiempo total de paros programados y no
programados
Tipo de
Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa paro
T1 24/01/2017 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP
T1 24/01/2017 | Medallones | 00:10:00 | Preparacion de linea PP
T1 24/01/2017 | Medallones | 00:50:00 | Parada tunel de congelado PP
TOTAL 1:20:00

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién se presenta el registro de datos del dia 9 de febrero de
2017, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en el
turno (T1) y la descripciébn de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Tabla XXIX. Noveno tiempo total de paros programados y no
programados
Tipo de

Turno Dia Linea Duracién Detalle de causa paro

T1 09/02/2017 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP

T1 09/02/2017 | Medallones | 00:10:00 | Preparacion de linea PP

T1 09/02/2017 | Medallones | 00:50:00 | Parada tunel de congelado PP
TOTAL 1:20:00

T1 09/02/2017 | Medallones | 00:11:00 | Ajuste de banda PNP

Atasco magquinaria de

T1 09/02/2017 | Medallones | 00:11:00 |formado PNP

TOTAL 0:22:00

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presenta el registro de datos del dia 17 de febrero de
2017, se indica la sumatoria total clasificada por PP y PNP, el tiempo real en el
turno (T1) y la descripcion de distintas causas de las detenciones con la

respectiva duracion:

Tabla XXX. Décimo tiempo total de paros programados y no
programados
Tipo de
Turno Dia Linea Duracion Detalle de causa paro
T1 17/02/2017 | Medallones | 00:20:00 | Mantenimiento planificado PP
T1 17/02/2017 | Medallones | 00:10:00 | Preparacion de linea PP
T1 17/02/2017 | Medallones | 00:50:00 | Parada tunel de congelado PP
TOTAL 1:20:00
Falla en formadora,
T1 17/02/2017 | Medallones | 00:04:00 | acumulacion de MP PNP
TOTAL 0:04:00
Fuente: elaboracion propia.
4.4. Célculo del OEE

El calculo del OEE para la linea de proceso productivo de medallones en
el periodo establecido se realiz6 en una hoja electrénica de Excel usando las
ecuaciones matematicas basicas para obtener el resultado. Para mayor detalle
del célculo del OEE en el inciso 3.2.3., en el tercer segmento del diagrama
metodolégico se presenta la descripcion y un ejemplo para facilitar su

comprension.

A continuacion se presentan los tiempos calculados que se tomaron del
procesamiento de datos, considerando cada una de las variables asociadas a
las tres variables, disponibilidad, rendimiento y calidad, que provienen de la
herramienta OEE. También se presenta, en la Tabla XXXII, el resultado de los
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datos calculados siempre relacionados a las tres grandes variables para medir

la productividad, el resultado final sera condicionado segun la figura 33, por el

calificativo de los valores estandarizados para identificar la posicion porcentual:

Tabla XXXI.  Tiempos calculados para integrar en las variables del OEE
paralalinea de proceso de empanizados
1 20/12/2016 | Medallones 06:00 a.m. | 07:40 a.m. 1,7 | 05:40a.m. 09:20 a. m. 3,7 1,3 0,3 0,4 0,1
2 | 23/12/2016 | Medallones 06:00 a.m. | 08:40 a.m. 2,7 | 05:40a. m. 09:50 a. m. 4,2 1,3 0,5 1,4 0,9
3| 28/12/2016 | Medallones | 06:00 a.m. | 08:13 a.m. 22| 0540a.m.| 09:25a m. 3,8 13| 02| 09 0,7
4 03/01/2017 | Medallones 06:00 a.m. | 10:15 a.m. 4,3 | 05:40a. m. 12:20 a. m. 6,7 3,7 0,5 0,6 0,1
5| 06/01/2017 | Medallones 06:00 a.m. | 07:40 a.m. 1,7 | 05:40a.m. 09:25 a. m. 3,8 1,3 0,1 0,4 0,3
6| 12/01/2017 | Medallones 06:00 a.m. | 09:20 a.m. 3,3 | 05:40a.m. 10:40 a. m. 5 1,3 0,4 2 1,6
7 19/01/2017 | Medallones 06:00 a.m. | 08:46 a.m. 2,8 | 05:40a.m. 10:45 a. m. 5,1 1,3 0 15 1,5
8 | 24/01/2017 | Medallones 06:45a.m. | 09:30 p.m. 3,3 | 05:40a. m. 09:20 a. m. 3,7 1,3 0 2 2
9 09/02/2017 | Medallones 06:00 a.m. | 08:40 a.m. 2,7 | 05:40 a. m. 10:45 a. m. 51 1,3 0,4 1,4 1
10 17/02/2017 | Medallones 06:00 a.m. | 08:40 a.m. 2,7 | 05:40a. m. 10:35 a. m. 4,9 1,3 0,1 1,4 1,3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Resultado de datos calculados asociados a las variables

de la herramienta OEE en el proceso productivo de

medallones

72 080 84 363 21 %
94 520 25 968 120 488 | 85 680 64 % 100%| 78%| 50%
93 160 16 264 109 424 | 55080 78 % 100%| 85%| 66%
129 880 13 662 143542 36720 17 % 100%| 90%| 15%
71 400 0 71400 | 24480 75 % 100% | 100% | 75 % | Aceptable
122
118 320 4109 122 429 400 80 % 100% | 97%| 78 % | Aceptable
118 320 2 580 120900 | 91800 100 % 100%| 98%| 98%
122
95 200 0 95 200 400 100 % 100 % | 100 % | 100 %
93510 0 93510 85680 71 % 100% | 100%]| 71% |Regular |
95 200 9930 105130 | 85 680 93 % 100%| 91%| 85%
! 70 % 100 % 93 % 66 % | Regular

Fuente: elaboracion propia.
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4.5.

Una vez obtenidos los resultados de la productividad en porcentajes de la
herramienta OEE y las variables, se realizara un analisis estadistico, con el fin

de interpretar los datos obtenidos y explicar de forma mas clara el

comportamiento de la maquina utilizada.

Se presenta en la tabla XXXII la frecuencia de paros programados y no

programados de la linea de proceso productivo de medallones dentro del

4.5.1.

productivo de medallones

Analisis y control estadistico del proceso

periodo de toma de datos en el area de empanizados:

Andlisis total de las detenciones en linea del proceso

Tabla XXXIII. Frecuencia de paros programados y no programados
Frecuencia de
No Paradas paro

1 Mantenimiento planificado 10
2 Preparacion de linea 10
3 Parada de tunel de congelado 10
4 Falla técnica de tunel de congelado 2
5 Falla de banda en linea de proceso 4
6 Prueba y produccion de ala 1
7 Corte de energia eléctrica 1
8 Falta de materia prima 1
9 Falla de maquina seccion formado 3
10 | Falta de disponibilidad de materia prima 1
Total 43

Paros
programados 31

Paros no

programados 12

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se muestra en la tabla XXXIV la frecuencia de los paros no
programados, los cuales provocan los principales cuellos de botella en la linea

de proceso de medallones:

Tabla XXXIV. Frecuencia de paros no programados
No. Paradas no programadas Frec. |Frec.%| Frec. Acum. %
4 Falla técnica tunel de congelado 2 17 17
5 Falla de banda en linea de proceso 4 33 50
7 Corte de energia eléctrica 1 8 58
8 Falta de disponibilidad de materia prima 2 17 75
9 Falla maquina seccién formado 3 25 100
| Total 12| 100 %
Fuente: elaboracion propia.
45.1.1. Histograma de frecuencia

Se presenta en la figura 38 los mismos valores de frecuencia de los paros
no programados de manera graficada en histograma para facilitar su

interpretacion:
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Figura 38. Histograma de frecuencia de paros no programados

Frecuencia de PNP

Falla técnica Falla de banda en Corte de energia Falta de Falla maquina
tunel de linea de proceso eléctrica disponibilidad de seccién formado
congelado materia prima

Fuente: elaboracion propia.

45.1.2. Gréfica de puntos de frecuencia

Se presenta en la figura 39 los mismos valores de frecuencia de los paros

no programados en grafica de puntos para facilitar su interpretacion:
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Figura 39. Gréfica de puntos de frecuencia de paros no programados
en porcentaje

Frecuencia (%) de PNP

FALLA TECNICA FALLA DE BANDA  CORTE DE FALTADE  FALLA MAQUINA
TUNEL DE EN LINEA DE ENERGIA DISPONIBILIDAD SECCION
CONGELADO PROCESO ELECTRICA DE MATERIA FORMADO
PRIMA

Fuente: elaboracion propia.

45.1.3. Diagrama causa-efecto de los principales

paros no programados

Se identifican las categorias en el diagrama causa-efecto, se definen los
factores que dan origen a la situacién negativa. Cada categoria se ubica en las
espinas principales del pescado. Se procede, luego, a identificar las causas del

problema, agrupandolas en las diversas categorias.
En la figura 38 y 39 se identifica de manera detallada y gréfica las fallas

mas frecuentes dentro de la linea de proceso productivo de medallones que

seran utilizadas en el diagrama causa-efecto.
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En la figura 40 se observa la clasificacion de toda la informacion
interpretada consecuente de las frecuencias registradas. En este diagrama de
causa-efecto se logra una vision amplia de las principales fallas que provocan

los cuellos de botella en la linea de proceso productivo de medallones.

La interpretacion principal segun el diagrama causa-efecto es que la
banda de la linea presenta la mayoria de fallas, presentando el mayor
porcentaje de error con 33 %, de manera que si se eliminan las causas que las

provocan desapareceran la mayor parte de los paros no programados

identificados.
Figura 40. Diagrama causa-efecto de los principales paros no
programados
Falla tinel de
congelado Seccion formado
Fallatécnica de Fallade banda
magquina
Paro técnico de  ¢——
maquina
Acumulacion de
materia prima
Paros no programados
Linea de proceso medallones
Descarrilamiento
Falta de materia Reduccion de
prima velocidad
Lineade formad
i ) Falta de cajas en yPan de banda
Cortede energia el momento para antesdela
eléctrica empaque freidora
Energia eléctrica | |Ausencia de materiales Falla de banda en la linea

de proceso

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Resultados

Se presentan los resultados totales obtenidos durante la investigacion y
aplicacion del diagrama metodolégico para medir la productividad con la
herramienta OEE, con el fin de lograr llegar a interpretaciones estadisticas y
conclusiones que sean de ayuda en la toma de decisiones a los encargados del

area de empanizados.

46.1. Anélisis de resultados del calculo de la herramienta
OEE

A continuacion se muestra, en la figura 41, el resumen de los resultados
del calculo de la herramienta OEE de la linea del proceso productivo de

medallones para el periodo en que se tomaron los datos.

o En la fecha aparece el resultado del OEE con el 100 % , es el mejor
resultado, la disponibilidad con 100 % no presenta paradas o averias, por
lo tanto el tiempo de operacion y el planificado de produccion son la
unidad, el resultado de la proporcién con 100 % en el rendimiento, la
cantidad de piezas producidas aumenta por la relaciéon con el tiempo de
produccién al ser mayor que el planificado, para la calidad con 100 %
no se encuentran unidades defectuosas, por lo tanto al calcularla el

resultado es la unidad.

o Se observa en la gréfica de barras el resultado destacado dentro de la
clasificacion como inaceptable del OEE con 15 %, la disponibilidad con
17 % presenta mayor cantidad de paradas o averias, el rendimiento con
100 %, el tiempo de produccion es mayor al planificado, esto permite el

aumento de la produccién, la calidad con 90 %, y se encuentran
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unidades defectuosas, por lo que la cantidad en porcentaje de la variable

cambia.

Figura 41. Resumen de resultados del calculo de la herramienta OEE

Resultado del OEE por fecha

120%

100%

80%

60%

40%

20%

1§

20/12/|23/12/ | 28/12/ | 03/01/ | 06/01/ | 12/01/ | 19/01/ | 24/01/ | 09/02/ | 17/02/
2016 | 2016 | 2016 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017 | 2017

|l OEE| 21% 50% 66% 15% 75% 78% 98% | 100% | 71% 85%

0%

Fuente: elaboracion propia.

4.6.2. Andlisis de resultados del calculo por variable de la

herramienta OEE

Se muestra en la figura 42 el detalle de los resultados por variable de
disponibilidad, calidad, rendimiento y el OEE total de la linea de proceso de

medallones.
o En el grafico se puede observar que el indicador mas bajo es el de

disponibilidad con 70 %. Si se observa en la tabla XXV los resultados de

los datos calculados para esta variable, los porcentajes individuales por
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fecha son los mas bajos por detenciones directas como: fallas técnicas
del tunel de congelado, falla de banda en diferentes secciones de la
linea, reduccion del tiempo planificado de operacidén por prueba de otro

producto en la misma linea y falla de maquinaria en el proceso.

Figura 42. Resumen de resultados del calculo por variable de la

herramienta OEE

Indicadores de Eficiencia

120%
100%

80%

60% | |
40%
20%
0% |- > |
Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE Total
H Indicadores 70% 100% 93% 66%

Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos de los célculos de OEE se resume lo

siguiente para las fechas registradas:

o El resultado del OEE para el dia 20 de diciembre de 2016 es de
21 %, el dia 23 de diciembre de 2016 es de 50 %, el dia 3 de
enero de 2017 es de 15 %. Los resultados se encuentran en la

clasificacion de inaceptable, por lo que hay importantes pérdidas
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econOmicas y baja competitividad. El indicador mas bajo es el de
disponibilidad.

El resultado del OEE para el dia 28 de diciembre de 2016 es de
66 %, el dia 9 de febrero de 2017 es de 71 %. Los resultados se
encuentran en la clasificacion de regular, por lo que hay pérdidas
econdmicas, esta es aceptable solo si se esta en proceso de

mejora. El indicador mas bajo es el de disponibilidad.

El resultado del OEE para el dia 6 de enero de 2017 es de 75 %,
el dia 12 de enero de 2017 es de 78 %. Los resultados se
encuentran en la clasificacién de aceptable, por lo que hay ligeras
pérdidas econdmicas y competitividad ligeramente baja. El
indicador mas bajo es el de disponibilidad.

El resultado del OEE para el dia 17 de febrero de 2017 es de
85 %. El resultado se encuentra en la clasificacién de buena, por
lo que hay buena competitividad y se entra en valores ya

considerados World Class. El indicador mas bajo es el de calidad.

El resultado del OEE para el dia 19 de enero de 2017 es de 98 %,
el dia 24 de enero de 2017 es de 100 %. Los resultados se
encuentran en la clasificacion de excelente, por lo que la
competitividad es excelente. El indicador mas bajo es el de

calidad.

El analisis de la medicion total al utilizar la herramienta OEE es:

disponibilidad con 70 %, rendimiento con 100 %, calidad con 93 % y el

OEE con 66 %. El indicador total mas bajo de la linea de proceso de
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medallones que hace disminuir el valor del porcentaje del OEE total es el
de disponibilidad con 70 %, se puede observar en la grafica de
indicadores de eficiencia que se encuentra en la figura 38. El resultado
del OEE total se encuentra en la clasificacion de regular, por lo que hay

pérdidas econdmicas, aceptables solo si se esta en proceso de mejora.

4.6.3. Frecuencia de detenciones por fallas

Se tomaran las detenciones (observadas en la figura 40) que tienen mayor
efecto en la linea de proceso de medallones, del diagrama causa-efecto de los

principales paros no programados:

o Tunel de congelado: falla técnica de maquinaria.
o Méaquina de formado: falla técnica de maquinaria, atasco por la materia

prima, acumulacion de materia prima.

o Energia eléctrica: corte de energia eléctrica.
o Materia prima: reduccién de velocidad en empaque por falta de cajas.
o Banda de la linea: descarrilamiento, reduccion de velocidad por ajustes

en seccién de formado y freidora.

4.6.4. Pérdidas en unidades no programadas de la produccién

Segun lo que se planificd producir y lo que se produjo se puede encontrar
la diferencia de las unidades faltantes en el proceso productivo de medallones.
Los dias que se tuvieron mas pérdidas fueron el 23 de diciembre de 2016 y el
3 de enero de 2017, con la cantidad de 30600 unidades cada dia, dato que

resulta de las horas perdidas provenientes de fallas no programadas.
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En total las pérdidas de produccion por paros no programados del
proceso productivo de medallones segun la toma de datos en las fechas

establecidas es de 153 000 unidades.

4.7. Analisis de costo por PNP

El calculo del costo de pérdidas de la linea de proceso productivo de
medallones en el periodo establecido resulta de la cantidad en unidades
perdidas de la produccién por paros no programados al presentarse fallas en
la linea, multiplicado por el costo de producir cada unidad.

Los resultados del costo de pérdidas son de uso exclusivo para los
supervisores y coordinadores de la planta de especialidades, para facilitar la

toma de decisiones con relacién a un efecto econdémico.

Para mayor detalle del calculo de costo de pérdidas en el inciso 3.3. se

presenta la descripcion y un ejemplo para facilitar su comprension.

A continuacidén se presenta el periodo de estudio desde diciembre del
2016 hasta febrero del 2017. Se registran las unidades perdidas por Paros No
Programados (PNP), con el costo de produccion en moneda local (quetzales)
por fecha individual y total:
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Tabla XXXV. Costos de pérdidas por PNP

1 20/12/2016 18 360 9180
2 23/12/2016 30 600 15 300
3 28/12/2016 12 240 6120
4 3/01/2017 30 600 15 300
5 6/01/2017 6 120 3 060
6 12/01/2017 24 480 12 240
7 19/01/2017 0 0

8 24/01/2017 0 0

9 9/02/2017 24 480 12 240
10 17/02/2017 6 120 3 060

Fuente: elaboracion propia.
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5.  MEJORA CONTINUA

Un programa de mejora continua brindara maltiples beneficios en la linea

de producciéon de medallones. Los principales beneficios son:

Reduce o minimiza los paros de linea de proceso, hay menos paros

imprevistos y la linea se encuentra operativa por mas tiempo.

Disminuye los costos de tiempo extra de los trabajadores de la linea de
proceso y de los encargados del area de mantenimiento. Las horas
extras deben suplir los tiempos perdidos por los paros de proceso.
Disminuye los costos de reparaciones de equipos defectuosos, e impide
gue se llegue a dafios de gran importancia que representarian costos
elevados y tiempos de reparacion mas prolongados.

Mayor seguridad en el area de trabajo para el personal operativo.

Cumplimiento de los cronogramas de produccién y los compromisos con

el area comercial.

Manejo controlado de presupuestos, tanto en area de mantenimiento

como en area de produccion.

Se pueden establecer periodos largos, planes semestrales o anuales

controlados.
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El mantenimiento del sistema productivo permitir4, precisamente, el
control de las causas y de sus consecuencias, lo que redundarq en el
rendimiento esperado de la linea de proceso, la disponibilidad del equipo y la

calidad deseada.

Se sugiere en el proyecto el andlisis y recopilacion de informacion a través
de reportes, por medio de los cuales se podran determinar los resultados y
avances obtenidos en un periodo de tiempo establecido, contribuyendo de esta

manera a que se siga la linea de produccién segun lo planificado.

5.1. Controles

El control representa una fase fundamental en la administracion de
cualquier actividad, puesto que, aunque una organizacién cuente con buenos
planes, una estructura adecuada y una direccién eficiente, no se podra verificar
la situacidon real de la organizacion de no existir un sistema que verifique e
informe si los hechos van de acuerdo con los objetivos planteados al inicio del
proyecto. El establecimiento de controles permitira el aseguramiento de que
todos los recursos estén siendo utilizados de la manera mas efectiva posible,
por parte de la direccidbn general. Controlar implica medir y corregir las

actividades que se realizan en el desarrollo de un proyecto.

La base del control es la retroalimentacion, la cual se interpreta como
informacion confiable y oportuna que permite tomar decisiones. El disefio de
estos controles debe basarse en caracteristicas minimas que ofrezca

retroinformacién como:

° Adecuado: de acuerdo a la funcién a controlar.
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o Adaptado: de acuerdo a la organizacion y las personas que conformar el

equipo de trabajo.

o Creativo: a través de la busqueda continua de indicadores significativos.

o Eficiente: por medio de este se pretende el aseguramiento de que los
recursos estén siendo empleados de manera eficiente en cada una de

las lineas.

o Flexible: ya que un sistema de control debe ser sujeto a modificaciones a

través del tiempo, a través de una gestion de mejora continua.

o Integral: ya que este cubre todos los aspectos de las actividades del
proyecto.

o Motivador: para una facilidad en el logro de los objetivos del proyecto.

o Selectivo: ya que debe centrarse en elementos relevantes y clave para

una mejor gestion.

5.1.1. Medicién del progreso

Para mejorar algo se debe contar de inicio con un punto de partida,
ademas determinar como se va a medir el progreso y para finalizar se debe

establecer una meta con respecto a esas métricas. Las métricas siguientes son:

o Datos de produccion: este reporte muestra las cantidades producidas
durante la jornada de trabajo en la linea de produccién, la cantidad de

cambios realizados y los paros ocurridos en cada una de las maquinas o
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equipos con su respectivo tiempo y causa. El objetivo primordial del
control en esta area es buscar un incremento del rendimiento, la

reduccion de costo, mejora de la calidad del producto y disponibilidad.

o Disponibilidad: anualmente se debe realizar una medicién de tiempos de
trabajo, ya que se hace necesario hacer los ajustes de tiempo como
parte de la mejora continua de los procesos de produccion en planta

formuladora.

o Calidad: a través de este informe se muestran las cantidades de
desperdicio generados por cada linea de produccién, en cada una de las
fases del proceso, las causas que lo generan, los reprocesos y el

rechazo reportado por el area de control de calidad.

o Rendimiento: este reporte consolida los resultados obtenidos de cada
operador por linea de trabajo, mostrando el grado en que se estan
aprovechando los recursos, sirviendo este como base para otorgar
incentivos salariales a los operarios y para la generacién de la medicion

de indices de eficiencia.

o Revision de procedimientos: se debe realizar un estudio de métodos y
procedimientos de trabajo con el propésito de actualizar los cambios
efectuados durante ese lapso de tiempo, a raiz de la adquisicion de

nuevos equipos y mejoras en el proceso productivo.

51.2. Indicadores ideales

Es importante tener informacion basada en la medicion del proceso a

través de generar datos histdricos y luego estableciendo mediciones que
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permitan evaluar las producciones estandares versus producciones reales.
Cuando las personas no ven como puede ayudar el mantenimiento autonomo
TPM a la planta, su implantacion pierde fuerza y orientacion, en tanto se vuelve
esencial monitorear permanentemente su eficacia para mantener los esfuerzos
segun lo planificado. Resulta determinante definir un sistema adecuado de
indicadores en el proceso de produccion, para que este se lleve a cabo con
eficiencia y eficacia, los tipos de indicadores de eficacia del mantenimiento

autonomo TPM pueden clasificarse en siete:

o Gestion

o Eficacia de la planta

o Calidad y ahorro de energia
o Mantenimiento

o Salud, seguridad y entorno
o Indicadores de formacion

o Clima laboral

La informacion necesaria para la toma de datos de estos indices es
registrada por el supervisor de linea en el informe de produccion diariamente, el
asistente de produccién sera el responsable de la verificacion de los datos en
cada una de las lineas o puestos de trabajo y los jefes de mantenimiento y

produccion seran los responsables del monitoreo y analisis de los indicadores.

5.2. Cultura de mejora continua

La mejora continua es aplicada a la planta debido en gran parte a la
necesidad constante de minimizar costos de produccion y mejorar Sus procesos
de produccioén a través de la reduccion de periodos improductivos, obteniendo

la misma o una mejor calidad del producto, porque los recursos econémicos son
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limitados y en un mundo mayormente competitivo a nivel de costos es
necesario contar con un sistema que permita mejorar y optimizar sus recursos
continuamente. El éxito en la creacion de esta cultura de mejora continua exige
un liderazgo firme que apoye la gestion, la asignacion de recursos suficientes y
la participacion en el proyecto de cada uno de los integrantes de la

organizacion.

5.2.1. Evaluacion de desempefio

En gran medida, el éxito de una empresa depende de que todos sus
colaboradores realicen sus actividades de acuerdo con las demandas del
mercado, lo que implica la evaluacién de todas aquellas caracteristicas que
influyen en el desempefio o ejecucion del trabajo, es decir medir los resultados
obtenidos y comparar con los esperados.

La organizacién debe construir un sistema de evaluacion del desempefio
que permita evaluar si el personal estd desempefiandose de manera eficiente o
si, por el contrario, se esta teniendo dificultades que requieren acciones de
mejora. Dicha evaluacion del desempefio del personal se llevara a cabo por
medio de un proceso técnico que evaluara diversos factores. La evaluacién del
mantenimiento autbnomo consistird en verificar si la planta ha logrado o no los
objetivos establecidos al introducir esta metodologia, asi como los beneficios

esperados por parte de la direccion general.
5.2.2. Creacion de equipos de evaluacion
La creacion de los equipos de evaluacién tiene como propdsito proponer y

estructurar proyectos para mejorar las condiciones de trabajo, reducir costos y

optimizar recursos. Estos equipos deberan conformarse con individuos u
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operadores que se encuentren relacionados de manera directa con las areas de

trabajo que seran objeto de andlisis, participando de manera voluntaria en ellos.

5.2.3. Mejoras en la linea de proceso

Es de vital importancia la busqueda constante de nuevos métodos,
técnicas y procedimientos de trabajo para mejorar la situacién de la planta e
incrementar la capacidad de produccion, calidad de los productos,
aprovechamiento de los recursos y competitividad de la empresa, asi como de
la reduccion de los periodos improductivos, lo cual mejora los procesos de
produccion. Para ello se hace necesario la revisidbn y analisis constante del
proceso de produccion, areas de trabajo, la organizacion, los controles del
proceso a través de la elaboracion de un diagnoéstico y luego la planificacion de

acciones que contribuyan a la mejora.

5.2.4. Evaluacién de resultados

Consiste en la medicion de los resultados reales obtenidos en
comparacion con los esperados o planeados, para determinar el cumplimiento
de los objetivos propuestos. Dicha evaluacién de resultados debe realizarse con
base en la informacion obtenida a través de los reportes donde se reflejan datos
sobre cada una de las areas y lineas de produccién, pudiendo evaluar, ademas,
el desempefio de cada uno de los operadores que intervienen en el proceso.
Para la evaluacion de resultados se hara uso de la herramienta de entrevistas

con el personal para conocer su opinion sobre los cambios efectuados.
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CONCLUSIONES

Al diagnosticar la situacion actual en tiempo real de la linea de proceso
productiva de medallones en estudio, se determind que la maquina
formadora es ineficiente en relacion a su capacidad instalada. Los
principales problemas identificados que hacen ineficiente la linea son:
falla de maquina en seccion de formado, creando atasco y acumulacion
de materia prima, falla de maquina en seccion de tunel de congelado,
corte de energia eléctrica, ausencia de materiales, falla de banda por
descarrilamiento y atasco.

Al realizar el disefio de la propuesta metodolégica para la aplicacion de la
herramienta OEE se tomd en consideracibn un modelo investigativo,
llevando el desarrollo de este modelo en secuencia, desde indagar en la
linea de produccion, estudio técnico de la maquina y herramientas de
ingenieria de apoyo, hasta la identificacion de puntos criticos a estudiar

de la maquina para relacionar los datos con el modelo OEE.

Al realizar el diseiio del modelo OEE se presenta una secuencia
clasificada en segmentos para obtener los resultados finales de la
productividad en valores porcentuales. A estos valores porcentuales
establecidos en los indicadores se les hace comparacion con el

calificativo estandar para identificar la competitividad de la empresa.

Al realizar la clasificacion de los resultados que provienen de la
aplicacion del modelo OEE se determiné: el OEE total es del 93 %, se

tiene pérdidas econdmicas aceptables solo si esta en proceso de mejora.
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Para el indicador la disponibilidad total es del 70 %, por lo que se
presentan paradas donde hay pérdidas econdmicas, esto es aceptable
solo si se esta en proceso de mejora. El indicador rendimiento total es
del 100 %, por lo que no presenta parada, se tiene una competencia
excelente. El indicador calidad total es del 93 %, por lo que no presenta
parada, se tiene buena competitividad entrando en valores considerados

world class.

Las fallas mas comunes y los puntos méas débiles del proceso productivo
de medallones, por medio del uso adecuado de los indicadores de la
herramienta OEE, que se detectaron fueron disponibilidad, rendimiento y
calidad. Al obtener los resultados de cada indicador se determiné que el
indicador disponibilidad es el que hace ineficiente la linea productiva de
medallones, con 70 %, pérdidas econdmicas aceptables solo si se esta
en proceso de mejora, por lo que se considera la principal falla de cuello

de botella que provoca cambios directos al resultado total del OEE.

Se analizaron y calificaron las diferentes pérdidas de la linea productiva
de medallones por la reduccién del tiempo efectivo, integrando las
causas descritas en los indicadores de la herramienta OEE. Se
determind, segun lo planificado a producir y lo que se produjo, que los
dias con mayores unidades faltantes en el proceso productivo de
medallones son los dias 23 de diciembre de 2016 y 3 de enero de 2017,

con la sumatoria total de 30600 unidades faltantes.

Al analizar el periodo de estudio del proceso productivo de medallones
desde diciembre de 2016 hasta febrero de 2017 se registraron las
unidades perdidas por paros no programados (PNP) junto al costo de

producir cada unidad para encontrar el resultado del costo de pérdidas.
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Se determind que el costo total por pérdidas es de Q. 76 000, con una
cantidad de 153 000 unidades.
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RECOMENDACIONES

Los encargados del personal técnico deben apoyarse en el fabricante
de las maquinas para mejorar el mantenimiento predictivo y asi evitar
grandes fallas en el equipo que generan pérdidas de tiempo que

posteriormente se convierten en ineficiencias en la linea de produccion.

Para la propuesta metodoldgica de caracter investigativo es ideal un
estudio previo de fuentes bibliogréficas y técnicas, con el fin de evitar
errores en la aplicacion de la metodologia propuesta.

Para el modelo OEE es importante demostrar su aplicabilidad a través
de la validacién con datos reales obtenidos del registro de datos y toma
de muestras, con el fin de demostrar que la metodologia propuesta

genera resultados correctos.

Al clasificar los resultados con el modelo OEE no se pretende alcanzar
100 % de efectividad. Se pretende tener una organizacion eficiente y
rentable, considerando las restricciones presentes que tenga. Si la
empresa es rentable y se encuentra en un buen nivel comparado con su
sector industrial, entonces esta es la meta maxima a que la empresa

pretendera llegar a mediano o largo plazo.
Mejorar cada uno de los indicadores ayudard a realizar cambios

positivos en los planes de produccién. A medida que el indicador

aumente, se podra realizar cambios en el aumento de produccion por
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linea, por turno, por producto, esto sera segun favorezca al aumento de

productividad para cumplir con el plan operativo establecido.

Las mejoras enfocadas no solo se deberan orientar a la eliminacion de
problemas de maquinaria, estas tienen que ver con la eliminacion de
toda clase de pérdidas que afectan la productividad total efectiva de los
equipos (OEE). Por lo tanto, este es un proceso prioritario en el inicio

de las actividades.

Seréa de gran ayuda realizar un analisis individual de cada méquina que
hace ineficiente la linea de produccion, para obtener una idea mas
especifica de cuanto afecta cada falla en la variacién de la eficiencia en
la maquina y los costos individuales que puede conllevar cada
problema.
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ANEXO

Anexo 1. Tecnologia de integracion con el disefio metodoldgico para
uso de la herramienta OEE para conseguir sistemas de

trazabilidad mas eficaces

ESTRUCTURA OEE TIEMPO REAL

OEE Tiempo Real esta basado en un PLC y sensores de
campo que miden la cantidad de productos fabricados por
minutos, disefiado para capturar y mostrar en Tiempo Real
el estado de las maquinas.

Por un lado, OEE Tiempo Real captura las ineficiencias
OEE de las maquinas de su empresa de modo rapido y
fiable, reduciendo significativamente el costo de Ilas
capturas de datos tradicionales.
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Continuacion del anexo 1.

Nivel ERP Sistemas de gestion

(Enterprise Resource de activos
Planning) empresarialess
Nivel MES MES
(Manufacturing Operaciones de
Execution mantenimiento
Systems)

Controles Gestion de
(nivel de activos de

proceso y

campo) planta
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Continuacion del anexo 1.

Evento de diagnostico

Fuente: Tecnologia de integracion con el disefio metodoldgico para uso de la herramienta OEE
para conseguir sistemas de trazabilidad mas eficaces.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2151 IN.pdf. Consulta: 20 de agosto de 2018.
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